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I.  —  PUBLICATIONS  TECHNIQUES 

COMITE    SUPERIEUR    DE  REDACTION 

DU  JOURNAL  LE  GENIE  CIVIL 


MM. 

ARBEL,  0.  ft,  Maitre  de  forges  a  Rive-de-Gier,  Ancien  president  de  la 
Societe  des  anciens  eleves  des  Ecoles  nationales  d'Arts  et  Metiers. 

GEORGES  BERGER,  C.  ft,  Directeur  general  de  l'exploitation  de 
l'Exposition  universelle  de  1889,  President  honoraire  de  la  Socioie 
internationale  des  Electriciens. 

R.  BISGHOFFSHEIM,  ft,  Ingenieur  civil. 

BIVER,  ft,  Ingenieur,  Administrates  de  la  Corapagnie  de  Sainl-Gobain, 
Chauny  et  Cirey. 

BOURDAIS,  O.JjJf,  Architecte  du  Palais  du  Trocadero,  ancien  Vice- 
President  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils. 

BOUTILLIER,  ft,  Ingenieur  en  chef  a  la  Compagnie  des  chemins  de 
fer  du  Midi,  Professeur  a  l'Ecole  Centrale. 

CAUVET,  0.  ft,  Ingenieur,  Direcleur  de  l'Ecole  Centrale. 

E.  CHABRIER,  0.  ft.  Ancien  Ingenieur  de  la  voie  au  cherain  de  fer 
de  l'Ouest,  Administrateur  de  la  Coinpagnie  Generate  Transatlan- 
tique,  ancien  President  de  l'Association  des  anciens  eleves  de  l'Ecole 
Centrale. 

CH.  COTARD,  ft,  Ingenieur  civil,  ancien  eleve  de  l'Ecole  Polytechnique. 
DECAUX,       Direcleur  des  teintures  des  Manufactures  nationales  des 

Gobelins  et  de  Beauvais. 
DEHERAIN,  ft.  Professeur  au  Museum    d'histoire    naturelle  et  a 

l'Ecole  u'agriculture  de  Grignon. 
DIETZ-MONNIN,  C.  ft,  President  de  la  Charabre  de  Commerce  de 

Paris,  Uirecteur  de  la  section  franraise  a  l'Exposition  universelle 

de  1878. 

DUMOUSTIER  DE  FREDILLY,  ft,  Chef  de  bureau  au  Ministere 

du  Commfrc.?. 

ALFRED  EVRARD,  ft,  Directeur  general  de  la  Compagniedes  Forges 
de  Chfttillon  et  Comftnenlry,  membre  du  Conseil  de  perfectionnement 
de  l'Ecole  des  Mines  de  Saint-Etienne. 

JOSEPH  FARCOT,  u.ft,  Ingenieur-Consti ucteur,  ancien  President 
de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils. 

FICHET,  Ingenieur  civil. 

FRIBOURG,  O.  ft,  Direcleur  du  Materiel  et  de  la  Construction  au 
Ministere  des  Postes  et  Telegraphe Professeur  a  l'Ecole  superieure 
de  Telegraphic. 

FERDINAND  GAUTIER,  Ingenieur  civil,  ancien  secretaire  du 
Comile  des  Forges  de  France. 

GRANDVOINNET,  ft,  Professeur  de  Genie  rural  a  l'lnstitut  natio- 
nal agronomique. 

HUDELO,  U.  I.  y,  Ingenieur  civil,  Vice-President  de  l'Association  Poly- 
tcchnique.  membre  de  la  Commission  des  logements  insalubres. 

JOSEPH  IMBS,  y,  Ingenieur,  Professeur  de  filature  et  de  tissage  au 
Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 

JACQUEMART,  0.  ft,  Ingenieur  civil  des  Mines,  lnspecteur  general 
des  Ecoles  d'Arts  et  Metiers  et  de  l'Enseignement  technique. 


MM. 

PAUL  JOUSSELIN,  ft,  y,  Ingenieur,  lnspecteur  principal  de  Sex- 
ploitation a  la  C,e  des  chemins  de  fer  de  P.-L.-M.,  Expert  pres  les 
Tribunaux. 

G.  LAURENS,  ft,  Ingenieur  civil  et  metallurgique,  ancien  President 

de  l'Association  des  anciens  eleves  de  l'Ecole  Centrale. 
LAUTH,  0.  ft,  Administrateur  de  la  Manufacture  nationale  de  porce- 
laine  de  Sevres. 

LA  VALLEY,  0.  ft,  ancien  President  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils. 
LEVASSEUR,  0.  ft,  Membre  de  l'lnstitut,  Professeur  au  College  de 
France  et  au  Conservatoire  des  Arts  et  .Metiers. 

H.  LEAUTE,  ft,  Ingenieur  des  Mauufac  ures  de  l'Etat,  Repelileur  a 

l'Ecole  Polytechnique,  laureat  de  l'lnstitut,  Directeur  des  etudes  a 
l'Ecole  preparatoire  de  1  Ecole  Monge. 
MAURICE  LEVY,  0.  ft,  Membre  de  l'lnstitut,  Ingenieur  en  chef 
des  Ponts  et  Chaussees,  Professeur  a  l'Ecole  Centrale  et  au  College 
de  France. 

E.  LISBONNE ,   0.  ft,  Directeur    des    Constructions   navalos ,  en 

retraitc. 

MARIE  DAVY,  ft,  Directeur  de  l'Observatoire  meteorologique  de 
Montsouris. 

G.  MASSON,  ft,  Libraire-editeur. 

EMILE  MULLER,  0.  ft,  Professeur  a  l'Ecole  Centrale,  President  du 
Conseil  de  perfeclionnement  de  l'Ecole  Centrale,  ancien  President 
de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils,  Vice-President  de  la  Societe 
francaisc  d'hygiene. 

NIVOIT,  Ingenieur  en  chef  des  Mines,  Professeur  de  Geologie  et 
de  Alinoralogie  a  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussees. 

Le  Colonel  PERRIER,  C.  ft,  Membre  de  l'lnstitut  et  du  Bureau 
des  longitudes. 

H.  REMAURY,  ft,  Ingenieur  conseil,  ancien  Directeur  des  Forges 

d'Ars-sur-Moselle  et  de  Pompey. 
RICHEMOND,  ft,  Administrateur  de  la  Societe  centrale  de  construc- 
tion de  machiiies  de  Pantin,  .luge  au  Tribun  1  de  Commerce  de  la 

Seine. 

RISLER,  0.  ft,  Directeur  de  l'lnstitut  national  agronomique. 
SER,  ft,  Ingenieur  civil,  professeur  a  l'Ecole  Centrale. 
T.  SEYRIG,  Ingenieur-Constructeur. 

CHARLES  THIRION,  ft,   Ingenieur  civil.  Secretaire  general  des 

Congres  et  Conferences  de  l'Exposition  de  1878. 
EMILE  TRELAT,  0.  ft,  Architecte  en  chef  du  ddpartement  de  la 

Seine,  Directeur  de  FEco'le  speciale  d1  Architecture,  Professeur  au 

Conservatoire  des  Arts  el  .Metiers,  ancien  President  de  la  Societe 

des  Ingenieurs  <  i v i Is. 

F.  VALTON,  ft,  Ingenieur,  ancien  chef  de  service  des  Acieiies  de 

Terrenoire. 

VIGREUX,  ft,  Ingenieur  civil,  Professeur  a  l'Ecole  Centrale. 
GAMILLE  VINCENT,  ft,  ij,  Ingenieur  civil,  laureat  de  l'lnstitut) 

Professeur  a  I'Ecnle  Centrale. 


MAX  DE  NANSOUTY,  y,  Ingenieur,  Redactmr  en  Chef-Gtra/d  du  journal  le  Genie  Civil. 

CH.  TALANSIER,  Ingenieur,  Secretaire  de  la  Redaction. 
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II.  —  CONSULTATIONS  TECHNIQUES 

SUR    PROJETS   OU    ETUDES   CONCERNANT    LES   TRAVAUX    PUBLICS   ET  L'INDUSTRIE 

G.  LEPANY,  O.I.  y,      Ingenieur,  Che]'  du  service. 


ADMINISTRATION 

CONSEIL  D' ADMINISTRATION 

MM.  E.  MULLER    President;  H.  REMAURY,  Vice-President;  C.  LAURENS,   E.  CHABRIER,  DECAUX, 

CH.  THIRION,  ARBEL,  BIVER. 
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yUfMATHR.  _  Travaux  publics.  Dock  llotlant  de  Rotterdam  [planche  1), 

p.  I.         Met  unique.  Note  SOT  la  flexion  au  dela  de  la  limitc  d'elasticile, 

p  A  ;  A.  Flamant.  —  Sciences.  La  statiqne  graphique,  p.  5;  P.  Laurent. 
—  Expositions.  Exposition  de  I'Outillage  des  Travaux  publics (Jtttte),  p.  6; 
G  -L  Pesce.  —  Varietis.  Les  courroics  en  cuir,  p.  8.  —  Chemins  de  fer. 
Coropagnie  du  district  Railway  de  New-York,  p.  8.  —  Commerce.  Le  com- 
merce general  de  la  France  en  1885  et  pendant  les  trois  premiers  mois 
de  l'annee  1886,  p.  It;  G.  Lepany.—  Chronique  et  informations.  L'Expo- 
sition  d'bygiene  urbaine  a  Paris  (caserne  Lobau),  p.  13.  —  Reconstruction 


Planche  I  :  Dock  (lottant  de  Rotterdam, 


de  la  facade  du  Dome  de  Milan,  p.  13.  — Lc  Sensoplwne  011  touch  Sounder. 
Reception  des  signaux  au  toucher,  p.  14.  —  Pile  electrique  de  M.  Ste- 
panov,  p.  14.  — Extraction  de  l'argent  par  voic  humide  iprocede  Claudet), 
p.  15.  —  Amenagement  et  oulillage  des  (piais  de  Liverpool,  p.  15  — 
Pont  sur  le  golfe  de  Forth,  p.  15.  —  Distinctions  honorifiques,  p,  15.  — 
Necrologie,  p.  15. 

Societus  savantes  et  1NDUSTKIELLES .  —  Academic  des  Sciences,  seance  du 

29  mars  1886,  p.  16;  G.  Petit. 
Ribliographie.  —  Livres  recemment  parus,  p.  16. 


TRAVAUX  PUBLICS 

DOCK  FLOTTANT  DE  ROTTERDAM 


M.  J.-H.  Neiszen,  Ingenieur,  directeur-adjoint  des  travaux  de  la 
ville  de  Rotterdam  (i).  Nous  devons  les  dessins  a  l'obligcance 
de  M.  G.-J.  de  Jongh,  Ingenieur  en  chef,  directeur  des  5me5iS§§ 
travaux. 


(Planche  1.) 

Le  port  de  Rotterdam  possede,  entre  autres  installations  ma- 
ritimes,  un  dock  Qotlant  en  bois  sur  la  rive  gauche  de  la  Meuse 
et  un  sleepway  sur  le  Noordereiland,  ainsi  que  plusieurs  cales 
de  construction  et  de  reparation,  situees  sur  les  deux  rives 
du  fleuve  et  appartenant  a  des  particuliers.  Pour  augmenter 
ces  ressources,  la  Ville  a  fait  construire  et  exploite  depuis  la  fin 


Dispositions  generates.  —  Les  deux  parties  du  dock  sont  cmstruilep 
d'une  maniere  analogue.  Elles  ont  respectivement  90  nreo'es  -et 
48  metres  de  longueur,  et  permettent,  par  leur  reunion,  de  consti- 
tuer  un  appareil  de  138  metres  de  long,  suffisant  pour  trailer  dte 
plus  grands  batiments.  Les  largeurs  communes  sont  de  2Tm  if«  a 
l'exterieur,  hors  couvre,  et  a  l'interieur,  entre  les  caissons  late- 
raux.  de  20m40  au  plafond,  et  de  21m40  au  sommet. 


Fie.  I.  —  Vue  generate  du  Hock  flottant  du  port  de  Rotterdam,  d'apres  une  photographie. 


de  1883  un  dock  en  fer,  elabli  pres  du  petit  port  de  Chariots. 
Ce  dock  est  en  deux  parlies,  qu'on  peut  employer,  soit  a  la  suite 
l'une  de  l'autre,  soit  separement.  Le  bassin  qui  leur  est  affecle  me- 
sure  a  la  cote  om66,  sous  l'etiage,  330  metres  de  longueur  moyenne 
et  150  metres  de  largeur.  La  profondeur  generale  est  de  5,n  6G,  mais 
elle  est  portee  a  9m66  sous  l'6liage,  a  l'endroit  ou  doit  pouvoir 
plonger  le  dock  entier,  et  a  8m6G  sur  1'emplacemenL  special  du 
petit  dock. 

Les   details  qui  vont  suivre  sont  empruntes  a  l'ouvrage  de 


Lorsque  les  docks  fonctionnent  separement,  ils  sont  mouilles  a 
l'arriere  l'un  de  l'autre,  mais  le  plus  petit  est  place  parallelement 
au  grand  pour  en  faciliter  le  service  (hg.  1). 

Cnacun  des  appareils  se  compose  d'un  caisson  de  fond  et  de  deux 
caissons  lateraux  (planche  I,  fig.  1  et  2).  Le  premier  a,  sur  l'axc, 
3  metres  de  hauteur  et,  sur  les  cotes  exterieurs,  2m  TO  seulement. 
Le  plafond  presente  une  double  pente  de  0m007  par  metre,  dirigee 

(1 1  Le  port  de  Rotterdam,  ses  clablUsenienis,  son  exploitation  et  son  mouvement 
commercial.  Rotterdam,  Veuve  P.  Van  Waesberge  el  fils,  1885. 
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du  milieu  vers  les  coles,  et  le  fond  une  double  peule  en  sens  in- 
verse, de  0"'014  par  metre.  Les  caissons  lateraux  ont  7m  50  de  hau- 
teur, 3m50  de  largeur  a  la  base  et  3  metres  au  sommet. 

Le  caisson  de  fond  ou  ponton  du  grand  dock  est  divise  en . 
12  comparlimenls  et  eelui  du  petit  en  8  par  des  cloisons  etanches 
longitudinales  et  transversales. 

Le  plan  du  petit  (pi.  I,  fig. 4)  montre  qu'une  cloisonlongitudinale 
est  disposee  dans  l'axe  du  ponton  et  occupe  toute  sa  longueur.  Elle 
est  recoupee  transversalement  par  quatre  cloisons  dans  le  grand 
dock  et  deux  seulement  dans  le  petit ;  ces  cloisons  se  prolongent 
au-dessus  du  ponton  dans  les  caissons  lateraux.  Deux  cloisons  lon- 
gitudinales secondaires  subdivisent  l'espace  circonscrit  par  les  cloi- 
sons transversales,  mais  viennent  s'aneter  sur  celles-ci,  et  ne  con- 
tinuent  pas  sur  toute  la  longueur  du  caisson.  Les  parois  des 
comparliments  ainsi  formes  sont  entreloisees  par  des  poulres  en 
treillis,  etablies  de  metre  en  metre,  dans  le  sens  transversal  du 
dock,  et  reliees  entre  elles,  de  deux  en  deux,  par  des  pieces  incli- 


chines.  La  conduite  correspondante  se  subdivise  en  autant  de  bran- 
cheraents  qu'il  y  a  de  comparliments,  et  chacun  deux  peut  etre 
isole  par  une  vanne  manueuvree  comme  la  vanne  principale.  Le  dock 
possede  ainsi  deux  systemesde  conduites  d'inlroduction  dont  l'aclion 
s'arrete  respectivemcnt  a  la  cloison  longitudinale  mediane.  Les  sys- 
temes  de  conduites  d'aspiralion  sont  elablis  d'une  maniere  analogue 
pour  chaque  portion  du  dock,  mais  ils  peuvent  etre  mis  en  com- 
munication L'ua  avec  l'aulre,  par  un  luyau  traversant  la  cloison 
mediane,  afin  qu'en  cas  d'accident  survenu  a  l'une  des  pompes 
l'autre  puisse  la  suppleer.  Des  flotleurs  aboutissant  a  la  chambre 
des  machines  permetlent  de  lire  le  niveau  de  I'eau  dans  chaque 
compartiment. 

Les  deux  plates-formes  portent  des  bureaux  relies  aux  chambres 
des  chaudieres  et  des  machines  par  tuyaux  acousliques. 

Mode  d'amarrage.  —  L'amarrage  des  docks  a  fait  Tobjet  de  disposi- 
tions speciales  destinees  a  donner  toute  securite  contre  la  violence 


Fig.  2.  —  Vue  du  Dock  tlottant  pendant  la  construction. 


nees,  constituant  avec  le  fond  el  le  plafond  du  ponton  une  serie 
de  poutrelles  longitudinales  (pi.  I,  fig.  3). 

Les  caissons  lateraux  presentent  trois  etages,  dont  les  parois 
sont  renforcees  par  des  montants  verticaux,  espaces  de  metre  en 
metre  et  entretoises  par  des  cornieres  qui  regnent  sur  toute  la 
longueur  du  dock.  Ils  sont  couverts  d'un  plancher  en  tole  stride, 
formant  plate-forme,  sur  lequel  sont  installes  les  cabestans,  ainsi 
que  les  treuils  pour  la  manoeuvre  des  accores  ou  cles  a  coulisses  et 
des  tins  de  fleur.  Un  garde-corps  constitue  par  des  montants  en  fer 
a  T,  reunis  par  une  corniere,  est  6tabli  sur  les  plates-formes. 

Pour  mettre  en  communication  les  voies  de  passage  au  sommet 
des  deux  caissons,  le  grand  dock  est  muni,  a  chacune  de  ses  ex- 
tremites,  d'une  passerelle  a  grue  et  d'une  passerelle  a  bascule. 
Chaque  moitie  de  la  passerelle  a  bascule  comprend  une  partie 
tournante  en  forme  de  potence  qui  soutient  le  tablier  en  service 
et  vient  se  rabaltre  sur  les  cot6s,  et  une  partie  levante  qu"on  peut, 
une  fois  lev6e,  transporter  sur  des  roues  jusqu'ala  paroi  exterieure 
du  dock  (pi.  1,  fig.  4).  Le  petit  dock  n'a  que  des  passerelles  a  grue. 

Machinerie.  —  Chaque  dock  est  pourvu  de  deux  pompes  centri- 
fuges Gwynne,  de  Londres,  actionnees  directement.  Les  chaudieres 
sont  tubulaires  et  timbrees  a  5  atmospheres  Les  pompes  du 
grand  dock  ont  0m  500  de  diametre,  celles  du  petit  0m  375  ;  les  pre- 
mieres peuvent  elever  8  100  metres  cubes,  les  secondes  4  300  me- 
tres cubes  a  3  metres  de  hauteur  en  deux  heures.  Elles  sont  eta- 
blies dans  le  compartiment  du  milieu  de  chaque  caisson  lateral,  qui 
est,  a  cet  et'fet,  isole  du  reste  de  la  construction  par  des  cloisons  j 
etanches.  La  prise  d'eau  consiste  en  une  large  ouverture  qui  se  I 
ferme  au  moyen  d'une  vanne  manoeuvred  de  la  chambre  des  ma-  I 


des  vents  d'ouest  particulierement  dangereux  sur  une  rive  plate  et 
ouverte  comme  celle  du  bassin. 

Les  grosses  chames  necessaires  a  l'amarrage  ne  pouvaient  etre 
fixees  ni  a  des  pieux  sur  la  rive,  ni  sur  ancres  perdues.  Elles  au- 
raient  trop  entrave  la  circulation  dans  le  bassin.  D'un  autre  cot6, 
quelque  solide  qu'elle  fut,  aucune  palee  d'amarre  ordinaire  ne  pou- 
vait  offrir,  par  dix  metres  de  fond,  l'enorme  resistance  indispensable. 

La  disposition  adoptee  par  M.  Wittop  Koning,  Ingenieur  charg6 
de  la  conduite  des  travaux,  consiste  a  frapper  les  chaines  sur  des 
pieux  de  cime,  fix6s  dans  des  massifs  en  maconnerie  de  beton  de 
■>  metres  de  cote"  et  de  4  metres  de  hauteur.  Chaque  massif  (fig.  3 
>'t  4)  repose  sur  63  pilots,  disposes  en  carre"  regulier  et  repartis  en 
0  groupes  de  7  pilots  chacun.  Les  groupes  exterieurs  pr6sentent  une 
paroi  verticale  du  cote  du  dock,  etune  paroi  inclinee  sur  les  autres 
cotes. 

Apres  avoir  battu  tous  les  pilots  en  place,  on  suspendait,  par 
dessus,  au  moyen  de  grosses  vis  et  de  fortes  traverses,  un  caisson 
en  charpente  destine"  a  servir  de  fondement  a  la  magonnerie.  Les 
traverses  etaient  fixees  sur  la  l£te  des  pilots  centraux  de  chaque 
groupe,  tenus  a  cet  effet  de  lm  50  plus  longs  que  les  autres  ;  le  fond 
du  caisson  presentail  les  ouvertures  necessaires  pour  laisser  passer 
la  tete  des  neuf  groupes  de  pilots. 

On  chargeait  alors  le  caisson  de  beton,  et  on  le  faisait  descendre 
regulierement,  de  maniere  que  son  plan  restat  parfaitement  hori- 
zontal. Le  beton  etait  depose  au  fur  et  a  mBsure  en  tas  pyramidal, 
et  quand  on  avait  ainsi  atteint  une  hauteur  un  peu  superieure  au 
niveau  d'eau  basse,  on  profitait  dujusant  pour  maconner  un  mur 
tout  a  l'entour.  On  comblait  enfin  l'espace  laisse  vide  au  moyen 
d'une  derniere  coulee  de  beton. 
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Les  BOmmetS  des  groupes  de  pilots  li<5s  par  des  colliers  en  fer 
sont  ainsi  encaslres  dans  le  heton.  A  rextramite  du  pilot  central 
i'-t  posi  el  solidemcnt  arreXe  le  pieu  de  cime  en  fonle  creuse,  rcm- 
pli  de  bt'ton,  nove  sur  une  profondeur  dc  1'"  20  dans  le  lit  dc  beton. 
et  depassant  d'n'n  metre  le  plan  superieur  du  bloc  de  maconuerie 
rt'champi  en  ciment.  Le  nombre  des  massifs  d'amarrage  est  dc  huit. 

Appareil  pour  le  neltoyagt  du  dock.  —  11  est  necessaire  de  pouvoir 
nettover  el,  an  besoin,  reparer  a  l'exterieur,  le  dcssous  du  dock. 
l»ans"  ce  but,  on  a  construit  un  appareil  en  bois  (pi.  1,  fig.  0,  7  et  8) 
ressemblant  lui-inOme  a  un  dock  Ires  court,  avec  ponton  ouvert  an 
sonnm  I.  On  l'immerge  d'abord  a  la  profondeur  necessaire,  et  on 
ie  conduit  a  Tune  des  cxtremites  du  dock,  sous  lequel  on  l'engage, 


Coupe  suivant  A  B. 

Cote  du  Dock 


A  • 


MECANIQUE 


b  SjSJI  j  jj 

Coupe  horizonlale. 
Fig.  3  ct  4.  —  Appareil  d'amarrage. 

de  facon  a  cc  que  le  plafond  du  ponton  dont  les  dimensions  inte- 
rieures  correspondent  exactement  aux  dimensions  exl^rieures  du 
dock,  porte  en  leavers  de  celui-ci.  On  met  alors  en  jeu  les  pompes, 
et  l'appareil  s'eleve  avec  une  force  suffisante  pour  que  ses  bords  su- 
perieurs  munis  d'une  garniture  en  cuir  s'appliquent  a  joint  etanche 
contre  le  fond  du  dock.  Les  ouvriers  penetrant  par  les  caissons  late- 
raux  qui  emergent  le  long  des  c6tes  du  dock,  et  le  travail  s'effec- 
tue  sans  difficulte  sur  tous  les  points. 

Pour  permeltre  l'emploi  de  cet  appareil,  les  massifs  d'amarrage 
devaient  elre  tenus  a  une  certaine  distance  des  parois  du  dock.  11 
etait  cependant  indispensable  d'assurer  a  celui-ci  la  stabilite  la 
plus  parfaite  surtout  pour  la  section  de  90  metres  qui  donne  plus 
de  prise  a  la  violence  du  vent. 

Dans  ce  but,  on  emploie  de  forts  caissons  flottanls  immerges  jus- 
qu'a mi-hauteur  entre  les  parois  du  dock  et  les  massifs,  et  qui 
peuvent  recevoir  un  mouvement  vertical  r^gle  par  des  guides  en  fer. 

Capacite  du  dock.  —  Toute  la  construction  a  ete  calculde  pour 
levage  de  navires  pesant  44  tonnes  par  metre  courant.  Le  tirant 
d'eau  des  docks,  quand  ils  sont  leges,  est  de  lm15  environ.  La  pro- 
fondeur maximum  du  bassin  sous  l'oliage  etant  de  9m66,  les  docks 
peuvent  traiter  des  navires  calant  6  metres.  En  sus  de  leur  propre 
poids  ils  peuvent  soulever,  le  grand  1000  tonnes  environ,  et  le 
petit  2000.  Bien  que  les  longueurs  respectives  ne  soicnt,  comme  on 
l'a  deja  vu,  que  de  90  et  de  48  moires,  le  grand  dock  a  pu  recevoir 
un  navire  de  108  metres,  et  le  petit  un  navire  de  70  metres.  Pour 
des  batiments  plus  longs,  on  enchaine  les  appareils  l'un  derriere 
l'autre  :  leur  capacite  de  levage  s'eleve  alors  a  6  000  tonnes. 
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NOTE  SUR  LA  FLEXION  AU  DELA  DE  LA  LIMITS  D'ELASTIGITE 

La  th^orie  ordinaire  de  la  flexion  suppose  que  la  lirnite  d'61asti- 
ritedos  materiaux  n'est  pas  alleinte,  c'est-ii-dire  que  les  efforts  rcstent 
proportionnels  aux  deformations. 

Kn  d'autres  termes,  si  II  est  1'elTort  d'extension  supporte  par  une 
fibre  d'une  piece  fldcbie,  situec  a  une  distance  v  de  l'axe  neutre, 
et  si  R[  est  l'effort  maximum  correspondant  a  la  fibre  situee  a  la 
distance  lij ,  l'hypothese  ordinaire  est  que  l'on  a  : 

R        *<  -      R  —  R,  — . 


ou 


Si  les  deformations  d^passenl  la  lirnite  de  l'olast ic it<- ,  il  est  cer- 
tain que  cette  loi  n'est  plus  applicable,  et  nous  ignorons,  en  gene- 
ral a  peu  pres  completemenl,  celle  que  Ton  devrait  y  substituer. 
Nous  pouvons  supposer  que  l'effort  R,  au  lieu  d'etre  simplemenl 

exprime  par  la  premiere  puissance  de  — ,  Test  par  une  fonction  de 

la  forme : 

^w^UM^MmMi  ]• 

Comme  seconde  approximation,  bornons-nous  aux  deux  premiers 
termes.  Lorsque  la  lirnite  d'elasticite  est  d^passee,  les  efforts  crois- 
sent  en  general,  moins  rapidement  que  les  deformations  ;  il  faut 

done  affecter  du  signe  —  le  terme  (  —  J  .  D'un  autre  c&te,  il  faut 

que,  pour  v  =  v{  on  ait  R  =  R(,  ce  qui  introduit  entre  les  coeffi- 
cients A  et  B  des  deux  termes  conserves,  une  relation  necessaire. 
Representor  par  m  le  coefficient  A  du  premier  terme,  nous  aurons 
ainsi  : 


[i] 


Pour  les  efforts  de  compression,  nous  pourrions  ecrire  une  for- 
mule  analogue,  mais  l'experience  montre  que  la  proportionnalite  des 
deformations  aux  efforts  se  verifie  beaucoup  plus  loin  dans  la  com- 
pression que  dans  l'extension,  de  sorte  que  nous  pouvons,  pour  les 
fibres  comprimees,  nous  borner  au  premier  terme  ;  et  en  appelant, 
pour  le.c6te  comprime,  R',  R'l5  v',  v\,  respectivement  les  memes 
quantites  que  R,  R4,  v,  vv  pour  l'autre,  nous  eenrons  simplement  : 


R'  =  R', 


[2] 


La  position  de  la  fibre  neutre  resle,  jusqu'a  present,  indetermi- 
nee.  Nous  avons  simplement,  en  appelant  h  la  hauteur  dc  la  section 
transversale : 


vi  +  v\  —  h. 


[3.1 


Pour  les  tres  vetitcs  deformations,  la  loi  de  proportionnalite  sub- 
sists toujours,  e'est-a-dire  que,  du  cote  de  l'extension,  les  fibres 

assez  voisines  de  l'axe  neutre  pour  que  le  carre  de  —  soit  negli- 
ceable  ne  supportent  qu'un  effort  proportionnel  a  la  premiere  puis- 
sance de  cette  quantite,  lequel  est,  d'apres  LI]  : 

R  =  Rt  m  ^ 

Mais  alors  les  allongements,  pour  un  effort  donne,  sont  £gaux 
aux  raccourcissements  qui  seraient  produits  par  un  meme  effort  de 

compression ;  en  d'autres  termes,  lorsque  le  carre  de  —  est  negli- 

geable,  on  a  R  =  R'  pour  v  =  if,  ce  qui  donne  : 

A_^  =  ^L  on 

Vy  v\  Ri  ™ 

Ces  quatre  equations  [11,  [2],  [3],  [4]  permettent  de  resoudre  le 
nrobleme  de  la  flexion  d'une  poutre  quelconque,  au  dela  de  la  lirnite 
de  l'elasticite.  Nous  allons  les  appliquer  d'abord  a  une  poutre  a  sec- 
tion rectangulaire  de  largeur  b  et  de  hauteur  -h. 

Ecrivons  comme  on  le  fait  dans  la  theone  de  la  flexion,  les  deux 
equations  d'equilibre  d'une  portion  de  poutre  comprise  depuis  une 
section  quelconque  jusqu'a  une  extremity;  c  esl-a-dire  egalons  a 
zero  la  somme  des  projections,  sur  un  plan  perpendiculaire  a  celui 
de  la  section,  des  efforts  supportes  par  tous  les  points  de  cette  sec- 
lion  et  a  M  valeur  du  moment  flechissant,  la  somme  des  moments 
des  memes  efforts  par  rapport  a  l'axe  neutre,  nous  aurons  : 

£  Kbdv  -f\'  bd  v'  =  0;    £  R  b  vdv  +  £  K  b  v'dv'  =  M. 

Mettons  pour  R  et  R'  leurs  expressions  [1]  et  [2]  et  effectuon* 
les  integrations,  il  vient : 

(m  +  2)  Rt  v,  —  3  R'i  v\  ==  0.  [S] 
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Au  moyen  de  l'equation  [4],  nous  eiiminerons  d'abord  R'j  des 
Equations  [5]  et  [6]  qui  deviennent  respectivement : 


(m  +  2)  i't2  =  3  m  v\* 


ou 


i» ,      V  m  _j_  g 


en 

[8] 


On  peut,  de  cette  derniere,  eliminer  i/,  tire  de  la  precedente  et 
ecrire : 

m  +  3    ,    m   (  m  +  2  \  JLl  " 


M 


I"  VI  +  3     ,     777    /  771  4-  2  \JLl    „    ,  „ 


12       '     3    V     3  m 
D'un  autre  c6ie,  les  equations  [7]  et  [3]  donnent  facilement : 

A 


[9] 


»     3  m 


=  a  A 


1  + 

en  designant  par  a  le  coefficient  numerique: 

1 


[10] 


1 


■•\f-. 


+ 


3  in 


La  valeur  [10]  de  q  portee  dans  [9]  fournit  enfin  l'expression  du 
moment  d'elasticite  de  la  piece  flechie  : 

°>+3  ,  ,,„  («>  +  y 


(\+V^T 


=  X  R, 


6 


[11 


en  appelant,  pour  abreger,  X  le  coefficient  numerique  : 


m  +  3 


,     a       (m  +  2\± 


Nous  avons  laisse  indetermine  le  coefficient  771.  Yoici  pour  les 
di verses  valeurs  de  m  les  valeurs  des  coefficients  a  et  X,  e'est-a- 
dire  les  expressions  qui  donnent  vA  et  M  : 


77!  =  1 

771  z=  2 
771—3 

771  =  I 


m  =  5 

777  ==  6 

m  —  7 
m  =  10 


Vi  =  0,50  A 
v,  =  0,5505  A 
pj  =  0,573  A 
Vi  =  0,586  A 
Vi  =  0,594  A 
«,  =  0,600  A 
v{  =  0,604  A 
»i  =  0,616  A 


M  =  Rj 


6 
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M  =  1,4175  R, 

M  =  1,80  R,  ~. 

AW 

M  =  2,17  R,  ™_f 
bA2 

M  ==  2,5 I  R, 
M  =  2,90  R, 

hh.2 

M  =  3,25  R, 
M  =  4,38  R, 

La  valeur  qui  doit  etre  attribuee  a  m  depend  sans  doutc  de  la 
nature  de  la  matiere  de  la  poutre  et  aussi  de  l'etendue  des  defor- 
mations ;  elle  varie  probablement  lorsquel'on  s'approche  de  la  rupture. 

pour  tenir  compte  des  puissances  superieures  de  —que  nous  avons 

negligees,  et  dont  l'influence  devient  alors  appreciable. 

Dans  une  experience  rapportee  par  M.  Considere  (*),  un  barreau 
d'acier,  a  section  carree  de  0m039  de  cote,  dont  la  resistance  a  la 
rupture  par  traction  directe  etait  de  42k7  par  millimetre  carre,  re- 
sistait  a  l'effort  d'un  moment  flechissant  M  =  729kil  70.  Pour  ce 

b 

barreau,  on  a  sensiblement  — —  =  0,00001.  Dans  la  theorie  or- 
dinaire de  la  flexion,  correspondant  a  m  =  1,  les  fibres  extremes 
de  ce  barreau  auraiertt,  dans  cette  experience,  supporte  un  effort 
n  M  729,70 

"1  =  ttttx  =  0  000Q1  =  72  970  000  kilogr.  ou  bien  72kiI97  par 


millimetre  carre,  chiffre  tres  superieur  a  celui  qui  aurait  produit 
la  rupture  par  extension  simple.  Avec  la  theorie  precedente,  il  suffit 
de  supposer  que  le  coefficient  m  a  pu  avoir  la  valeur  3  ou  4  pour 

que  l'effort  maximum  Rt  se  reduise,  pour  771=  3,  a  72,9 —  ink  5 
_  1,80  — 

et,  pour  m  =  4,  =  33k6,  chiffres  admissibles,  puisque  la 

resistance  a  la  rupture  par  traction  directe  depassait  42  kiloT  oar 
millimetre  carre.  0  '  v 

Cette  meme  experience  a  donne  vi  =  0,63  A,  alors  que  la  for- 
mule  precedente  ne  donne,  pour  m  =  3,  que  u4  =  0,57  A,  et  pour 
rll.~.^  ^  ~  P'.59  h-  La  difference  peut  tenir  a  des  causes  qu'il  est 
difficile  d  apprecier. 


(I)  Annates  des  Ponts  et  Chaussees,  i"  semestre  1885,  page  611. 


Dans  une  autre  experience,  faite  avec  un  barreau  carr<$  de  0m0165 

de  cote,  pour  lequel,  par  consequent,         =  0,00000075,  dont  la 

resistance  a  la  rupture  par  traction  atteignait  57kil  8  par  millimetre 
carre\  le  moment  flechissant  a  atteint80kil  84,  ce  qui,  dans  la  theorie 
ordinaire,  donnerait  un  effort,  sur  les  fibres  les  plus  etendues,  de  112 
kilogr.  environ  par  millimetre  carrS,  chiffre  (ividemment  inadmis- 
sible. Au  contraire,  en  faisant  ?n  =  4,  on  a,  pour  l'effort  maximum 

83  84 

Rl5  la  valeur  R,  =  =  51k"  5  inferieure  de  plus 

de  10  %  a  celle  de  i'effort  qui  aurait  produit  la  rupture  par  ex- 
tension simple. 

La  meme  hypothese  m  =  4  donne  vt  =  0,59  A ;  l'experience  a 
donne  i\  =  0,60  A,  l'accord  est  done  satisfaisant. 

Les  faits  relates  dans  les  experiences  dont  i).  s'agil  se  trouvent 
ainsi  expliques  par  la  theorie  precedente,  a  la  condition  que  Ton 
donne  au  coefficient  indetermine  ?7i  une  valeur  voisine  de  4. 

Dans  cette  derniere  experience,  l'eftort  R'4  supporte  par  la  fibre 
la  plus  comprimee,  qui  a  pour  valeur,  d'apres  [4]  et  [  7], 


777  R, 


3  771 


Ri 


aurait  atteint  ainsi,  pour  m  =  4,  R'  =  2,83  Rt,  e'est-a-dire  presque 
trois  fois  celui  que  supportait  la  fibre  la  plus  etendue.  Ce  resultat, 
eu  egard  aux  proprietes  de  l'acier,  n'a  rien  d'inadmissible. 

M.  Leon  Durand-Claye,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees, 
en  faisant  rompre  par  flexion  des  barreaux  de  platre,  de  ciment,  de 
briques  ou  de  calcaire  tendre.  a  trouve  que  Ton  devait  prendre 

6  A2 

pour  le  coefficient  X  par  lequel  on  doit  multiplier  R,       pour  avoir 

le  moment  de  flexion,  les  valeurs  suivantes : 
X  =  2,95  pour  le  platre  ; 

2,85  a  3,45  pour  diverses  especes  de  calcaires  ; 
1,71  a  3,85  pour  diverses  especes  de  ciments ; 
3,70  a  4,18  pour  les  briques. 

Cela  correspond  a  des  valeurs  de  m  comprises  entre  3  et  10,  et 
plus  generalement  entre  4  et  7.  Les  efforts  de  compression  R'4  se- 
raient  done  compris  entre  2,23  R!  (pour  m  =  3)  et  6,  3  Rt  (pour 
77i  ==  10),  et  plus  generalement  entre  2,83  R4  (pour  771  =  4)  et4,59Rt 
(pour  7)i  t=  7) ;  ces  chiffres  semblent  parfaitement  admissibles,  car, 
pour  les  mortiers,  ciments,  etc.,  la  charge  de  rupture  par  compres- 
sion depasse  cinq  fois  et  souventhuit  ou  dix  fois  celle  de  la  rupture 
par  extension. 

Les  equations  [1],  [2],  [3],  [4],  que  nous  avons  appliqueesal'etude 
de  la  flexion  d'une  poutre  rectangulaire,  peuvent  retfe  de  la  meme 
maniere  a  une  poutre  de  section  quelconque. 

Considerons  une  poutre  a  double  T  symetrique,  de  hauteur  totale  A. 
Appelons  c  l'6paisseur  de  chacunedes  semelles,  b  leur  largeur,  J/2  V 
la  saillie  qu'elles  font  sur  l'ame  dont  l'epaisseur  est  ainsi  (b  —  b'): 
et  i\,  v\  les  distances  inconnues  des  extremites  de  la  section  a  l'axe 
neutre  dont  la  position  est  a  determiner.  Si  u  designe,  d'une  ma- 
niere generate,  la  largeur  en  un  point  quelconque  de  la  section 
transversale,  les  deux  equations  d'equilibre,  ecrites  comme  plus 
haut,  seront  alors : 

Rudv  —  /     R'udv'  =  0,      /     Kuvdv-{-       R'uv'dtf  =  M. 

Jo  Jo  J  o 

En  y  remplacant  R  et  R'  par  leurs  valeurs  [1]  et  [2],  effectuant 
les  integrations  et  remarquant  que  u  vaut  (b  —  b')  depuis  v  =  0 
jusqu'a  v  =  t\  —  c  et  depuis  v'  =  0  jusqu'a  v'  =p:  v\  —  c,  et  qu'il 
vaut  b  depuis  v  =  —  c  jusqu'a  v  =  vl  et  depuis  v'  =  v\  —  c 
jusqu'a  v'  =  v\,  nous  aurons  : 
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(vi  -  c)2\  (m-l)R, 


3  (7J,  —  C)3 


R'i 


1  —  (  0 


\  V1  2 


,,(v\  —  c)2' 


0, 


w  ("i  —  c) 


(m— 1) 


3 


y  («i  -  m 


1  R'i 

v't 


3 


b' 


—  fi|3 


>[13] 


Designons,  pour  abreger,  par  Q  l'aire  de  la  section  transversale, 
Q  —  bh  —  b'  (A  —  2c),  par  I  le  moment  d'inertie  de  cette  section 

b  A3 

autour  de  l'axe  horizontal  passant  par  le  centre  de  gravite  1=  — — 


b'(h-2  r)3 
12 


12 

et  par  I'  le  moment  d'inertie  de  la  meme  section 


par  rapport  a  l'axe  neutre  inconnu,  lequel  a  pour  valeur : 

r  =  .  +  o(*  -*)■ 


[14] 


Nous  pouvons,  comme  nous  l'avons  fail  plus  haut,  eiimincr  entre 
les  quatre  equations  [3],  [4],  [12]  et  [13],  les  deux  quantites  incon- 
nues R'4  et  v\,  et  nous  obtenons  alors,  au  lieu  de  [12]  et  [13]  les 
deux  suivantes  : 


(».-i)°  = 

M  \m  Y  - 

v,  L 


777  —  1 

3  m 


4  1', 


,-^-|  6^3  -  b'  (vt  —  c)3]  [15] 
-  Ut'14  -  V  (v,  -  c)*|]  [16] 
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LYqualion  [I.V|  pent  sorvir  a  ealculer  c,  qui  y  est  seule  inronnuc. 
EU'e  est  du  troisieme  degre  et  la  resolution  en  serail  laborieuse. 
Lorsque  l'e*paiss««r  de  l  ame  et  des  semelles  est  petite  par  rapport  am 
aulres  dimensions  de  la  poutre,  on  |>eut  prendre  approximativement: 


Vt  = 


i 


(rrt  —  jycflj' 


[17] 


La  valeur  de  r,  etant  trouvee  cxactement  ou  approximativement,  on 
pourra  ealeuler  la  valeur  de  I'  par  l'equation  [14]  et  en  porlant  ces 
valeurs  dans  liquation  [16],  on  obtiendra  la  relation  cherchee  en- 
tre  M  et  R,. 

Une  experience  a  ete  faite  en  mars  1885  a  l'arsenal  de  Malines 
sur  une  poutre  en  lole  de  fer  de  six  metres  de  longueur  enlre  les 
appuis,  et  don!  la  section  transversale,  en  forme  de  double  T  sym6- 
trique  avait  approximativement  les  dimensions  suivantes  : 

h  =  0m  70,        b  =  0,u  24,         b'  =  0m  23,        c  =  0m  02. 

Le  moment  d'inertie  I  de  cctte  section  transversale,  par  rapport 
a  l'axe  passant  par  son  centre  de  gravite,  avait  ainsi  pour  valeur 
1  —  0.00135.  Lorsque  la  poutre  est  assez  peu  chargee  pour  que 
les  secondes  puissances  des  deformations  restent  negligeables,  le 
moment  flechissant  M  est  lie  a  l'etlort  maximum  R  par  la  rela- 
tion M  =  ■ ,  L\  •   =  0,00 1  R  environ.  Si  l'effort  maximum  est 


limite  a  6  kilogr.  par  millimetre  carre,  le  moment  flechissant  ne 
pourrailpas  depasser  0,004  X  6  000  000  =  24  000  kilogrammetres, 
et.  sil  etait  du  a  une  charge  unique  placee  au  milieu  de  la  portee 
de  0  metres  de  la  poutre,  cette  charge  ne  pourrait  pas  depas- 
4  x  24  000 


ser 


=  16  tonnes. 


Le  fer  qui  constituait  cette  poutre  avait  une  resistance  a  la  rup- 
ture par  extension  d'environ  32  kilogr.  par  millimetre  carre,  mais 
il  faut  tenir  cornple  de  l'affaiblissement  des  sections  par  les  trous 
des  rivets,  de  sorte  que  la  resistance  effective,  a  la  rupture  par 
traction  de  l'une  des  semelles  assemblies  aux  cornieres  n'aurait 

pas  depasse  sans  doute  —r-  x  32  =  26k  6  environ.  En  appliquant 

la  theorie  ordinaire  de  la  flexion,  le  moment  flechissant  maximum 
n  "aurait  done  pas  pu  depasser  0,004  x  26,6  —  106  000  kilogram- 
metres,  e'est-a-dire  que  la  charge  supportee  au  milieu  de  la  poutre 
aurait  du  produire  la  rupture  lorsqu'elle  aurait  atteint  le  chiffre 
I  4  X  106  000  i 
de   ==  /l  tonnes  environ. 

Or,  la  poutre  dont  il  s'agit  a  supporte,  sans  se  rompre,  une 
charge  de  cent  tonnes  appliquee  en  son  milieu. 

Si,  dans  les  formules  qui  precedent,  on  donne  a  m  la  valeur  4 
qui  semble  indiquec  comme  probable  par  les  experiences  citees 
plus  haut,  on  trouve  d'abord,  pour  v{,  la  valeur  vt  =  0,45.  L'axe 
neutre  s'est  done  ecarte  de  10  centimetres  du  milieu  de  la  poutre, 
en  se  rapprochant  de  la  semelle  comprimee.  Portant  cette  valeur  de 
t'j  dans  l'expression  [14]  de  1',  puis  dans  celle  [16]  deM,  on  trouve, 
toujours  en  supposant  m  =  4, 

M  =  0,0061  R,. 

La  valeur  maximum  de  Rj  etant,  comme  nous  l'avons  admis,  de 
26k  6  environ,  il  en  resulte  pour  le  maximum  du  moment  flechis- 
sant, M  =  0,0061  X  26,6  =  162  000  kilogrammetres  au  moins,  et 
cette  valeur  correspond  a  une  charge  unique  placee  au  milieu  de 
.    4  x  162 

la  poutre,  supineure  a  =  108  tonnes.  II  n'est  done  pas 

surprenant  que  la  charge  de  cent  tonnes  n'ait  pas  produitla  rupture. 

Des  calculs  analogues  pourraient  etre  faits,  evidemment,  si,  au 
lieu  de  ne  prendre,  pour  exprimer  R  en  fonction  de  Rt,  que  les 

deux  premieres  puissances  de  — —  on  avait  conserve  un  plus  grand 

nombre  de  termes,  ou  bien  si  Ton  avait  introduit.  dans  le  calcul  des 
efforts  de  compression,  une  hypothese  analogue.  Mais  ces  hypotheses, 
plus  exactes  peut-etre  que  celle  ou  nous  nous  sommes  arrete,  exi- 
gent l'introduction  de  nouveaux  coefficients  indetermines  qui  ne 
serait  justifiee  qu'autant  qu'elle  rendrait  plus  parfaite  la  concordance 
entre  les  resultats  theoriques  et  ceux  de  Texperience;  et  ceux-ci, 
jusqu'a  present,  sont  fort  peu  nombreux  et  peu  precis. 

La  theorie  qui  precede  peut  cependant,  si  on  la  considere  comme 
suffisamment  approchee,  recevoir  une  application  pratique. 

II  est  des  circonstances  on  Ton  peut,  exceplionncllement,  faire 
subiraux  pieces  qui  entrent  dans  une  construction,  des  efforts  un 
peu  superieurs  a  la  limite  de  l'elasticite,  lorsqu'il  s'agit,  par  exemple, 
de  constructions  temporaires,  telles  que  cinti  es,  echafaudages,  ponts 
de  service,  etc.,  pour  lesquelles  il  nnporte  peu  de  conservcr  une 
forme  absolument  invariable,  et  pour  lesquelles  on  peut,  par  conse- 
quent, depasser  un  peu  1 1  limite  a  partir  de  laquelle  les  deformations 
deviennenl  permanentes  et  cessent  d'etre  proportionnelles  aux  efforts. 

Pour  de  pareilles  pieces,  •  soumises  a  des  efforts  de  flexion,  on 
pourra,  en  vertu  de  ce  qui  precede,  non  seulement  augmenter  la 
charge  R,  par  unite  de  surface  que  la  fibre  la  plus  etendue  aura  a 
supporter,  mais  encore  augmenter  la  valeur  du  moment  de  resis- 
tance a  la  flexion  par  l'adoplion  d'un  coefficient  analogue  a  celui  >. 
dont  nous  avons  donne  la  valeur  pour  une  seclion  rectangulaire. 

Celtc  consideration  permettra  de  reduire,  dans  une  notable  pro- 


portion, les  dimensions  des  pieces  des  ouvrages  provisoires,  ou  dc 
justilier,  theoriquement.  certaines  dimensions  pratiques  dont  la 
hardiesse  semblait  meltre  en  defaut  les  formules  de  la  flexion  ('). 

A.  Flam  ant, 

Iiujmieur  en  chef  des  Ponts  et  chaussies. 


SCIENCES 


LA  STATIQUE  GRAP1II0UE  (2) 

M.  Maurice  Levy,  apres  avoir  inaugure  l'enseignement  de  la  sla- 
tique  graphique  dans  son  cours  du  College  de  France,  ne  pouvait 
mieux  vulgariser  ces  nouvelles  methodes  qu'en  les  faisant  connaitre 
a  ceux  dont  les  occupations  ne  permettent  pas  la  frequentalion  des 
cours.  Nous  avons  eu  recemment  l'occasion,  en  rendant  compte  de 
l'ouvrage  de  M.  Seyrig,  de  nous  etendre  longuement  sur  la  valeur 
scientitique  de  la  slalique  graphique  et  de  presenter  M.  Maurice 
Levy  comme  etant  le  premier  qui  s'en  soit  occupe  en  France.  Nous 
n'insisterons  done  pas  sur  les  avantages  des  methodes  graphiques 
ni  sur  l'importance  qu'elles  tendent  a  prendre  dans  l'enseignement 
de  nos  grandes  Ecoles;  nous  nous  bornerons  a  analyser  sommaire- 
ment  le  nouvel  ouvrage  du  savant  academicien,  et  a  en  faire  res- 
sortir  les  points  principaux. 

Une  premiere  edition  de  la  statique  graphique  a  paru  en  1874. 
EUe  ne  comportait  alors  qu'un  ensemble  de  theories  geometriques 
sur  les  polygones  funiculaires,  l'auteur  se  reservant  de  developper 
les  applications  dans  une  seconde  partie.  Depuis  lors,  il  a  pense> 
comme  il  le  fait  connaitre  dans  la  preface  de  la  nouvelle  edition, 
qu'il  etait  plus  utile  pour  les  Ingenieurs  d'aborder  l'etude  des  po- 
lygones funiculaires  et  des  figures  reciproques  en  se  basant  sur 
leur  definition  mecanique.  Cette  marche,  peut-etre  moins  didactique, 
offre  l'avantage  d'entrer  presque  imm6diatement  sur  le  terrain  des 
applications. 

L'ouvrage  de  M.  Maurice  Levy  est  divise  en  deux  parties  dont  la 
premiere  seule  vient  de  parailre.  Cette  premiere  partie  est  consacree 
aux  principes  generaux,  aux  applications  a  la  poutre  droite  a  une 
travee,  ainsi  qua  quelques  cas  particuliers  des  arcs.  La  seconde 
partie  comprendra  les  autres  applications  aux  problemes  de  la  re- 
sistance des  materiaux. 

L'auteur  commence  par  donner  quelques  notions  sur  le  calcul 
graphique,  sur  la  statique  ordinaire  et  sur  la  composition  des  for- 
ces. Cette  premiere  section  de  l'ouvrage  est  en  quelque  sorte  la 
preface  de  la  statique  graphique.  La  seconde  section  commence  par 
l'etude  des  polygones  funiculaires,  etude  basee  sur  la  demonstration 
d'un  lemne  fondamantal  applicable  a  un  systeme  invariable,  et  d'ou 
se  de"duisent  les  conditions  graphiques  d'e  [uilibre  des  forces  dans 
un  plan.  Le  cas  des  forces  paralleles  et  des  couples,  de  la  reduc- 
tion des  forces  a  une  resultante  de  translation  et  a  un  couple,  ter- 
mine  les  preliminaires  et  permet  au  lecteur  d'aborder  l'etude  de 
l'e"quilibre  des  corps  libres  ou  reposant  sur  des  points  d'appui,  ainsi 
que  la  recherche  des  reactions  exercees  par  ceux-ci  dans  certaines 
conditions.  Trois  problemes  se  posent,  en  effet,  lorsqu'il  s'agit  de 
corps  reposant  sur  des  appuis  :  1°  la  recherche  des  conditions  d'e- 
quilibre;  2°  la  determination  des  reactions  des  appuis;  3°  la  deter- 
mination des  forces  interieures.  La  solution  du  premier  probleme 
peut  toujours  etre  obtenue  par  la  statique  graphique,  a  la  condition 
que  les  deformations  produites  ne  soient  pas  assez  considerables 
pour  modifier  profondement  les  dimensions  primitives,  ce  qui  est 
le  cas  le  plus  general  dans  les  constructions.  La  solution  du  se- 
cond probleme  s'obtient  egalement  par  la  statique  dans  quelques 
cas  particuliers.  Quant  au  troisieme  probleme,  il  ressort  de  la  theo- 
rie de  l'elasticite ;  cependant  dans  ce  cas,  meme  la  statique  pure 
permet  de  determiner  la  resultante  des  forces  elastiques.  L'auteur 
deTinit  alors  le  centre  de  pression,  l'effort  tranchant,  la  pression 
normale  et  la  loi  approximative  du  trapeze. 

Le  centre  de  pression  conduit  tout  naturellement  au  polygone  eu 
a  la  courbe  des  pressions,  a  Tequilibre  des  polygones  articuies,  qui 
permettent  de  determiner  la  poussee  des  arcs  a  charnieres.  Le  theo- 
reme  du  polygone  de  Varignon  termine  cette  premiere  partie  de  la 
recherche  de  l'equilibre  des  polygones  articuies  et  permet  d'abor- 
der l'etude  des  systemes  reticulaires. 

Un  systeme  j-eticulaire  est  constitue  par  un  ensemble  de  droites 
reliant  des  sommets  ou  noeuds.  Les  polygones  conslitutifs  du  sys- 
teme peuvent  se  subdiviser  en  deux  classes,  les  polygones  indefor- 
mables  lels  que  le  triangle,  le  quadrilatere  avec  une  diagonale,  et 
les  polygones  deformables,  tels  que  le  quadrilatere  sans  diagonales. 
Les  polygones  indeformables  sont  strictement  indeformaDles  ou  a 
lignes  surabondantes.  Par  exemple,  le  quadrilatere  a  deux  diagona- 
les est  indeformable  et  a  ligne  surabondante,  l'une  des  diagonales 
pouvant,  en  effet,  etre  supprim6e  sans  modifier  l'indeformabilite  du 
systeme.  La  recherche  des  tensions  ou  des  compressions  dans  les 
systemes  reticulaires  peut  s'obtenir  par  deux  methodes  differentes, 
celle  de  Calmann  et  celle  de  Cremona.  La  premiere  est  basee  sur 

(1)  On  peut  coiisulier,  sur  le  meme  sujet,  I'edition  de  Navier  annolee  par  de  Saint- 
Venant,  oil  la  question  esl  traitee  d  une  maniere  un  peu  differeale  (pige  ni  et  sui- 
vantes). x 

(2)  La  Statique  qraphifjue  et  ses  application*  aux  construct inns,  par  M.  MaORICB  LRvr, 
meinbre  de  I'lastitut,  Innmieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  professe  ir  au  College 
de  France  et  a  l'Ecole  Centrile  des  Arts  et  manufactures.  —  V  Edition,  i">  parli« 
'Principes  el  application  de  statique  graphique).  —  Paris,  Gauthier- Villain.  <888. 
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la  recherche  de  l'^quilibre  du  systeme  obtenu  en  faisant  une  sec- 
tion plane  ou  combe  coupant  au  plus  trois  barres,  la  seconde  re- 
pose sur  les  proprietes  des  figures  reciproques  de  Maxwel  et  de 
Cremona,  et  l'auteur  indicjue  les  conditions  generates  pour  que  Ton 
puisse  determiner  les  tensions  et  compressions  dans  un  systeme  ar- 
ticule.  La  fin  de  la  deuxieme  section  se  termine  par  1'etude  des 
moments  des  forces  dans  un  plan  et  des  centres  de  gravite.  Peut- 
etre  celte  etude  qui  ressort  quelque  peu  de  la  composition  des  for- 
ces aurait-elle  trouve  une  place  plus  naturelle  dans  la  premiere 
section  ;  cependant  nous  pensons  que  M.  Maurice  Levy  L'a  reportee 
a  la  fin  de  la  partie  theorique  de  l'ouvrage  comme  n'etant  point 
absolument  necessaire  pour  la  demonstration  de  tout  ce  qui  precede. 

La  troisieme  section  comprend  les  applications  de  la  statique  gra- 
phique  pure  a  l'art  des  constructions.  Le  premier  chapitre  traite 
des  poutres  droites  en  treillis  de  hauteur  constante  ou  variable  re- 
posant  sur  deux  appuis ;  il  est  suivi  par  la  theorie  des  arcs  appuyes 
avec  ou  sans  encastrement,  des  ponts  tournants  et  des  grues  tour- 
nantes.  Les  combles  des  principaux  systemes  en  usage  et  des  cin- 
tres  constituent  pour  le  lecteur  une  application  incessante  des  me- 
thodes  exposees  dans  la  seconde  section.  Le  chapitre  xxvn  traite 
d'une  facon  tres  complete  la  theorie  des  moments  de  flexion  et  des 
efforts  tranchants  dans  les  poutres  droites  ou  courbes,  et  Ton  y 
relrouve  les  premieres  formules  fondamentales  de  la  resistance 
des  materiaux.  Le  theoreme  de  Ritter  permet  de  determiner  au 
moyen  des  moments  les  forces  exterieures,  la  pression  ou  la  ten- 
sion dans  les  barres  d'un  systeme  reticulaire.  Les  derniers  chapitres 
sont  consacres  a  la  recherche  des  moments  et  des  efforts  tranchants 
developpes  dans  une  poutre  par  le  passage  d'un  convoi,  probleme 
discute  d'une  facon  nouvelle  et  tres  complete.  La  theorie  des  mo- 
ments d'inertie  du  noyau  central  termine  la  troisieme  section.  11 
nous  semble  que  l'auteur  aurait  peut-etre  eu  raison  de  placer  cette 
etude  des  moments  d'ordre  superieur  a  la  suite  de  celle  des  moments 
du  premier  ordre,  ou  dans  le  calcul  graphique. 

La  quatrieme  section  est  relative  a  la  composition  des  forces  dans 
l'espace,  a  letude  sommaire  des  figures  reciproques  et  du  polyedre 
funiculaire  de  Rankine.  Du  reste,  elle  offre  moins  d'interet  pour  les 
Ingenieurs  que  les  trois  premieres  sections. 

Le  livre  se  termine  par  quelques  notes.  La  premiere,  tres  impor- 
tante,  a  trait  h  la  determination  des  dimensions  des  pieces  qui  ne  sup- 
portent  pas  des  charges  permanentes  comme  lesponts  de  chemin  de 
fer,  en  un  mot,  des  pieces  dans  lesquelles  se  developpent  periodique- 
ment  des  efforts  soit  dans  le  meme  sens,  soit  en  sens  contraire.  Les 
experiences  de  Wohler  en  Allemagne  et  de  Spangenberg  permettent 
de  determiner,  pour  les  pieces  dans  les  conditions  ci-dessus  enon- 
c6es,  le  coefficient  de  securite  a  adopter.  La  note  2  donne  la  theo- 
rie du  planimetre  d'Amssler  et  de  l'integrometre  Despiez.  La  3e 
note  traite  des  courbes  funiculaires,  la  3e  bis  indique  les  traces  des 
arcs  paraboliques  et  la  note  4  la  repartition  des  forces  interieures. 

Tel  est,  en  resume  et  dans  ses  grandes  lignes,  l'important  ouvrago 
de  M.  Maurice  L6vy.  Les  demonstrations  sont  toutes  tres  simples  et 
a  la  porten  de  tous  les  Ingenieurs.  De  nombreuses  figures  dans  le 
texte  et  un  atlas  competent  ce  traite  de  statique  graphique.  Felici- 
tons  l'auteur  d'avoir  attache  son  nom  aux  nouvelles  methodes,  et 
attendons  impatiemment  la  deuxieme  partie  qui  promet  d'etre  si 
interessante  pour  les  applications. 

P.  Laurent, 

Ingenieur  des  Arts  el  manufactures. 


EXPOSITIONS 

EXPOSITION  DE  L'OUTILLAGE  DES  TRAVAUX  PUBLICS 

organisee  par  le  Syndicat  des  Entrepreneurs  de  Travaux 
publics  de  France,  salle  des  Etats,  au  Louvre. 

[Suited.) 

Elements  divers  relatifs  a  la  voie  et  au  materiel  roulant. 

Roues  mixtes  en  fer  et  bois  (fig.  1  et  2).  —  Le  bois  6tant  tres 
sensible  aux  influences  atmospheriques,  les  roues  en  bois  sont 
promptement  deformees  par  les  alternatives  de  secheresse  et  d'hu- 
midite.  De  la,  de  nombreuses  et  couteuses  reparations  pour  le 
chatrage,  resserrage  des  cercles  et  du  moyeu,  changement  de 
rais,  etc.  • 

On  a  cherche"  a  remplacer  le  bois  par  le  fer  et  Ton  a  cree,  prin- 
cipalement  pour  l'agriculture  et  les  machines  a  vapeur,  des  sys- 
temes de  roues  metalliques  se  composant  de  rayons  rives  ou  bou- 
lonnes  sur  la  jante  et  pris  dans  la  fonte  du  moyeu. 

Ces  roues,  bien  que  plus  rdsistantes  que  celles  en  bois,  sont  en- 
core sujettes  a  se  deteriorer  facilement  ;  les  rayons  prennent  du 
jeu,  les  rivets  s'ebranlent,  enfin  la  roue  est  rapidement  hors 
d'usage. 

Afin  de  parer  aux  imperfections  de  ces  deux  types,  M.  L.  Arbel 
a  eu.l'idee  de  combiner  la  roue  en  bois  avec  la  roue  mefallique. 

Le  corps  des  roues  est  en  fer  forge  d'une  seule  piece  a  l'aide  de 
puissants  marteaux-pilons.  Toutes  les  soudures  se  faisant  ainsi  en 
meme  temps  et  a  la  meme  temperature,  sont  absolument  homo- 
genes,  et  toute  la  piece  ne  forme  qu'un  tout.  On  evite  ainsi  l'em- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VIII,  n«  9,  p.  137;  n"  11,  p.  168;  n»  13,  p.  206;  n°  14, 
p.  216;  n°  15,  p.  234;  n°  16,  p.  250;  n»  17,  p.  263  ;  n°  19,  p.  298;  n°  22,  p.  351,  et 
n»  23,  p.  367. 


ploi  de  rivets  et  boulons  qui  se  mattent  et  se  dechaussent  rapide- 
ment. Au  moyen  du  marteau-pilon,  et  par  un  procede  special,  on 
fait  venir  de  forge  une  toile  qui  part  pres  du  moyeu,  entre  chaque 
bras,  en  forme  de  patte  d'oie  ou  de  nervure  et  qui  s'etend,  en  mou- 
rant,  sur  une  partie  de  la  longueur  de  chaque  bras.  Cette  toile 
reunit  ainsi  tous  les  bras  entre  eux  et  en  augmente  considerable- 


Fig.  1  et  2.  —  Roue  mixte  en  fer  et  bois,  systeme  L.  Arbel. 

ment  la  resistance;  elle  presente,  de  plus,  l'avantage  de  r^partir 
sur  tous  les  rais  l'effort  transmis  par  la  charge  sur  Tun  d'eux. 

Le  corps  de  roue  etant  forge,  on  pratique  sur  la  face  exte>ieure 
de  la  jante  une  cannelure  ou  gouttiere  de  forme  variable  dans  la- 
quelle  vient  s'encastrer  une  fausse  jante  en  bois,  destinee  a  eviter 
tout  deplacement  lateral.  On  place  alors,  a  chaud,  un  cerclederou- 
lement  en  fer  et  on  reunit  le  tout  par  des  boulons  a  lete  fraisde. 
Enfin,  une  boite  en  fonte  ou  en  bronze,  alesee  a  la  forme  de  la 
fii  see  de  l'essieu,  est  emmanchee  dans  l'int6rieur  du  moyeu  et  peut 
facilement  6tre  changee  en  cas  d'usure  ou  de  rupture. 
La  jante  en  bois  interposee  joue  plusieurs  roles  : 
1°  Elle  enleve  toute  sonorite"  au  metal  en  supprimant  les  vibra- 
tions ; 

2°  Elle  donne  une  grande  elasticity  a  l'ensemble  de  la  roue; 

3°  Elle  permet  d'avoir  une  hauteur  de  jante  suffisante  pour  eviter 
tout  embourbement,  ce  qui  est  tres  important,  quand  on  a  a  tra- 
verser des  terrains  meubles. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  resistance  de  ces  roues  en  campagne, 
des  essais  ont  ete  faits,  en  1884,  pendant  la  periode  des  ecoles  a 
feu  du  polygone  de  Cercoltes. 

L'artillerie  a  fait  tirer  sur  deux  de  ces  roues  ;  l'une  a  recu  un 
e"clat  d'obus  qui  est  venu  frapper  un  bras.  Ce  bras  s'est  cintre, 
mais  ne  s'est  pas  casse.  L'autre  a  recu  trois  eclats  qui  ont  frappe 
la  jante  en  bois  et  le  faux  cercle  qui  ont  et6  enleves;  mais  le  corps 
de  la  roue  est  demeure  intact. 

Roue  Sue  sans  essieu  (fig.  3,  4,  5,  6,  7,  8  et  9).  —  II  y  a  longtemps 
que  Ton  a  cherche"  a  remplacer  !e  frottement  de  glissement  par  ie 
frottement  de  roulement  qui  est  moindre.  En  1836,  MM.  J.-A.  Ma- 
thieu-Chaufour  et  Cie,  et  depuis  MM.  Cambon  et  fils,  avaient  etudi6 
la  question,  plus  specialement  en  vue  de  diminuer  le  frottement 
des  fusees  des  wagons  dans  leurs  boites  ([).  lis  avaient  adopte  l'em- 
ploi  de  cylindres  horizontaux  ou  rouleaux  en  acier,  mobiles  autour 
de  leurs  axes  et  sur  lesquels  venaient  reposer  les  fusees  d'essieux. 

Dans  la  plupart  des  velocipedes,  les  axes  des  roues  sont  egale- 
ment  portes  par  des  galets  ou  billes  d'acier. 

La  roue  Sue,  basee  sur  ces  m£mes  principes,  ne  differe  que  par 
ce  seul  fait  qu'elle  n'a  pas  de  fus6e,  ou  plutot  qu'elle  n'a  pas  d'es- 
sieu,  mais  que  sa  fusee  a  pris  un  developpement  tel,  qu'elle  em- 
brasse  tout  l'espace  occupe  ordinairement  par  le  moyeu  et  les  rais 
et  forme  un  panneau  fixe  W,  qui  offre  une  grande  surface  pour 
l'attache  de  la  caisse  de  la  voiture. 

Le  moyeu,  les  rais  et  la  jante  des  roues  ordinaires  se  trouvent 
etre  reduits  ici  a  la  simple  jante,  avec  interposition  entre  celle-ciet 
la  fusee  d'une  couronne  de  billes  d'acier. 

En  exergant  un  effort  de  traction,  l'adherence  de  la  jante  au  sol 
determine  la  rotation  de  la  couronne  de  billes  et  l'entrainement  de 
tout  le  systeme. 

Voici  du  reste  la  description,  qu'en  donne  l'inventeur,  du  mode 
de  genese  de  cette  disposition  : 

«  Pour  se  faire  une  idee  assez  exacte  de  ce  systeme,  imaginons 
poses  sur  le  sol,  a  un  ecartement  quelconque,  deux  rails  paralleles 
B  creus^s  en  gorge  par  dessus  (fig.  3  et  4).  Dans  cette  gorge  se 
trouvent  des  billes  en  acier  ou  autre  matiere,  retenues  a  distance 
les  unes  des  autres  par  un  guide  C,  perce  d'alveoles  du  diametre 
des  billes,  du  systeme  Weickum,  Ce  guide  est  la  base  de  l'emploi 
pratique  des  billes. 

»  Imaginons  que  1'on  pose  sur  ces  billes  deux  autres  rails  ou 
patins  un  peu  plus  courts  que  les  pre'miers  et  creuses  en  gorge, 
mais  par  dessous,  de  facon  que  les  billes  se  trouvent  placees  entre 


(1)  Nous  citerons  egalement  un  rapport  de  M.  J.-B.  Vidard,  Ingenieur,  inspecteur  du 
materiel  roulant  des  chemins  de  fer  de  1'Ouest,  sur  I  Application  du  frottement  de 
roulement  aux  boites  et  fusees  d'essieux  des  vehicules  des  chemins  de  fer  par  un  nou- 
vcau  systeme  de  boites  a  rouleaux.  (Experiences  faites  au  chemin  de  fer  de  1'Ouest, 
da  27  novembre  1856  au  26  juin  1857.) 
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les  deux  gorges  des  deux  rails  iniYrieurs  el  des  deux  patins  supe- 
rieurs;  Uv-  gorges  ont  a  pen  pies  eu  profondcur  le  quart  du  dia- 
ini'de  des  billes.  Fixons  mainlenaiit  une  caisse  de  voiture  sur  les 
deux  palias  superieurs  el  nous  aurons  ainsi  un  veritable  tramway 
glissant  sur  des  billes  placees  entre  le  patin  do  la  voiture  et  le 
rail  a  gorge.  Yoila  tout  le  systeme.  Pour  le  convertir  en  roue,  sup- 
posons  que  Ton  eourbe  l'ensemble  :  le  patin,  creuse  en  dessous, 
formers  un  ceicle  creuse  en  gorge  a  l'exterieur.  Le  guide  des  billes 
sera  egalemetit  eintre,  avec  un  diametre  un  peu  plus  grand  en 
gardant  ses  billes  ;  le  rail  exterieur,  qui  elait  pose  sur  le  sol  et 
creuse  en  gorge  en  dessus,  aura,  etanl  courbe\  sa  gorge  en  de- 
dans. Son  diametre  sera  evidemment  un  peu  plus  grand  que  celui 
du  cercle  a  billes. 


On  pout  demon tur  la  roue  et  la  remonlcr  en  quelques  instants, 
c'est-a-dire  enlever  les  billes  et  le  rail.  Pour  cela,  apres  avoir  sou- 
lev6  la  roue,  il  sulfa  de  deboulonner  une  piece  T  ciui  sert  a  bou- 
cher  un  trou  perce  dans  le  patin  circulaire  iuterieur  A  et,  au  fur 
et  a  mesure  qu'on  fera  tourner  le  rail,  les  billes  tomberont. 

Cette  roue  n'a  pas  encore  ele  experimentee  au  point  de  vue  pra- 
tique. Sans  vouloir  porter  alleinle  au  merite  que  pent  prdsenler 
cette  invention  sous  certains  rapports,  nous  ne  pensons  pas  qu'elle 
soit  appelee  a  de  nombreuscs  applications.  La  substitution  de  la 
couronne  de  billes,  a  1'essieu  ordinaire  a  billes,  nous  semble  criti- 
quable  par  la  multiplication  meme  des  frottements  de  roulcment. 


Crapaud  roulant  a  bilks  (fig.  10). 


Une  application  plus  heureusc 
Fig-  4?  | 
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Fic.  3  a  9.  —  Roue  Sue  sans  essieu. 


Fig  3 


»  Ces  trois  pieces  formeront  ainsi  trois  cercles  places  les  uns  dans 
les  autres  et  composes  d'un  rail  circulaire  B,  d'un  patin  circulaire 
A  et  seront  deux  veritables  jantes  entre  lesquelles  se  trouvera  un 
cercle  C  perce  d'alveoles  pour  recevoir  les  billes  (fig.  5,  7,  8ct9). 

)>  Le  cercle  des  billes  est  muni  de  petits  taquets  qui  le  retien- 
nent  a  egale  distance  du  patin  et  du  rail  a  gorge,  sans  frotter  sur 
aucun  d'eux,  de  fagon  a  le  maintenir  au  centre  des  billes. 

»  Le  rail  B  qui,  tout  a  l'heure,  etait  droit  sur  le  sol,  est  mainte- 
nant  cintre  de  facon  a  former  un  cercle,  mais  en  changeant  de 
forme  il  ne  change  pas  de  nature;  il  reste  un  rail,  seulement  ce 
rail  se  developpe  circulairement  en  se  presentant  sous  le  patin  muni 
de  ses  billes,  au  fur  et  a  mesure  que  la  voiture  s'avance. 

»  Pour  appliquer  la  roue  a  la  voiture,  il  y  a  plusieurs  moyens, 
selon  qu'on  emploie  ou  non  des  ressorts. 

»  S'il  n'y  a  pas  de  ressorts,  il  suffit  de  boulonner  directement 


et  plus  pratique  des  billesld'acier  a  £te  faite  dans  la  creation  du 
crapaud  roulant.  Ici,  comme  dans  les  plaques  lournantes,  les  billes 
sont  destinees  a  deplacer  de  lourds  fardeaux.  Le  but  de  1'inventeur 
a  ete  de  perfectionner  le  precede  de  roulement,  couramment  en 
usage,  en  creant  un  appareil  destine  a  remplacer  le  rouleau  ordi- 
naire cylindrique  ou  en  fuseau. 

Trois  billes  d'acier  BB  de  6  centimetres  de  diametre  sont  pla- 
cees de  maniere  a  former  un  triangle  equilateral.  Elles  sont  main- 
tenues  a  leur  ecartement  par  une  ame  en  tole  P,  ayant  la  forme 
d'un  triangle  aux  coins  arrondis. 

Cette  ame  est  percee  de  six  trous  dont  trois  donnent  passage 
aux  billes  d'acier,  et  trois  autres  T  servent  a  la  manipulation  et  a ' 
la  manutention  de  1'appareil. 

Les  billes  sont  maintenues  en  place  grace  a  des  disques  en  m^tal 


Fig.  10.  —  Crapaud  roulant  a  billes. 

sur  le  panneau  Y  de  la  voiture  la  jante  ou  patin  circulaire  A  et  la 
roue  est  montee  (fig.  5). 

»  Si  on  emploie  des  ressorts,  on  place  a  l'interieur  de  ce  patin 
circulaire  interieur  A,  des  montants  en  fer  ou  en  bois  V  paralleles 
ou  en  croix,  ou  en  forme  de  rayons,  ou  bien  encore  un  disque  en 
t61e  remplissant  tout  le  cercle.  Sur  ces  fers  ou  cette  tole,  on  fixe  de 
c6te  un  ressort  au  moyen  d'un  support  quelconque  S.  Ce  support 
est  destin6  a  recevoir  le  ressort  de  suspension.  II  sera  avanta- 
geux  de  le  placer  tres  bas,  afin  d'avoir  une  meilleure  suspension 
(fig.  6). 

»  Si  un  ressort  ne  suffit  pas,  on  pent  en  poser  deux  ou  plus 
avec  autant  de  supports.  Cette  roue  n'ayant  pas  d'essieu,  permet 
de  descendre  le  fond  du  vehicule  aussi  bas  que  Ton  veut.  » 


Fig.  n.  —  cloche  a  vapeur,  systeme  Latowski. 


DD,  emboutis  et  rives  a  lame  en  t61e  et  perces  de  trous  plus  pe- 
tits que  les  billes. 

Pour  transporter  un  fardeau  on  a  deux  crapauds  que  1'on  place 
sur  le  sol  s'il  est  dur  ou,  s'il  est  necessaire,  sur  un  sol  mobile, 
comme  on  le  fait  pour  les  rouleaux,  c'est-a-dire  des  madders  ou 
mieux  des  toles  un  peu  fortes,  que  Ton  releve  au  fur  et  a  mesure 
que  le  fardeau  s'avance,  pour  les  replacer  en  avant.  Les  crapauds 
roulants  reposent  sur  ce  sol  par  leurs  billes  et  recoivent  le  fardeau 
a  transporter  directement  sur  leurs  billes  ou  par  l'intermediaire 
d'un  plateau  forme  d'une^forte  I6le. 

;  Cloche  a  vapcur  systeme  Latowski  (fig.  11).  —  Parmi  les  accessoires 
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ilu  materiel  moteur,  nous  signalorons  la  cloche  a  vapeur,  systemc 
Latowski,  employee  en  Aulriche-Ilongrie,  sur  les  reseaux  des  che- 
mins  de  l'er  secondaires  et  sur  les  Iramways  a  vapeur.  Un  modele 
de  cette  cloche  a  etc  expose  par  M.  Ch.  Bourdon. 

Cetle  cloche,  destinee  a  fonclionner  comme  sonnerie  d'alarme, 
se  place  sur  le  toit  de  la  plate-forme  du  machiniste.  Elle  est  com- 
posee  d'uu  reservoir  eylindrique  enveloppe  d'une  cloche  fixee  a  son 
col.  Ce  reservoir  est  ferme  a  la  partie  inferieure,  a  laquelle  aboulil 
un  tuyau  de  vapeur.  A  la  partie  superieure,  une  grande  ouverture 
oblique  est  fermee  par  un  clapet,  lequel  est  muni  exlerieurement 
d'un  marteau  qui  vient  frapper  la  cloche  apres  chaque  soulevement 
du  clapet. 

La  vapeur,  arrivant  par  le  petit  orifice,  determine  une  pression 
qui  souleve  le  clapet,  l'echappement  ayant  lieu  aussilot,  le  clapet 
retombe  rapidement  et  le  marteau  vient  frapper  sur  la  cloche,  et 
ainsi  de  suite  tant  que  la  vapeur  arrive. 

Le  clapet  est  muni  intcrieurement  d'une  collerette  penetrant 
dans  I'interieur  du  reservoir,  de  maniere  que  la  puissance  eleva- 
toiie  est  au  plus  haut  point  lorsque  le  clapet  quitte  son  siege,  puis 
diminue  progressivement  pour  arriver  a  zero  :  le  clapet  retombe 
alors  sur  son  siege. 

Pour  multiplier  le  nombre  des  coups  de  cloche,  la  tige  du  mar- 
teau est  prolongee  en  arriere  et  fait  ressort  en  limitant  la  course 
du  marteau  et  le  renvoyant  frapper  plus  rapidement  la  cloche. 

Au  fond  du  reservoir  se  trouve  une  petite  ouverture  pourl'eoou- 
lement  de  l'eau  de  condensation. 

Le  nombre  des  coups  de  cloche  varie  suivant  l'ouverture  du  robi- 
net  d'admission  de  vapeur  et  suivant  la  pression;  il  est  : 

1°  a  6  atmospheres  :  robinet  l/s  ouvert,  170  coups  par  minute, 

-  -      Vs     -     136  - 
2°  a  7  —      %     —     2*0  — 

—  -      »/,     -     156  — 
-      l/5     -  136 

3°  a  8        —  —      Vs     —     228  — 

4°  a  9        —  —      »/s     —     200  — 

Pour  amorcer  la  sonnerie  il  faut  commencer  par  ouvrir  le  robinet 
completement ;  on  le  ferme  en^uite  en  partie. 

G.-L.  Pesce, 

A  suivre.)  Ingenienr  des  Arts  et  manufactures. 
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LES  C0URR0IES  EN  CUIR 

Dans  un  de  nos  derniers-  numeros  nous  avons  indique  comme 
procede  pratique  pour  reconnailre  un  bon  cuir  a  courroie,  qu'il 
fallait  en  tremper  un  morceau  dans  du  fort  vinaigre.  Si  le  cuir  est 
de  bonne  qualite,  il  ne  s'alterera  pas  pendant  un  temps  assez  con- 
siderable; il  se  noircira  un  peu,  tout  simplement.  Si,  au  conlraire, 
il  n'a  pas  ete  suffisamment  impregne  de  tannin,  il  se  transformera 
en  peu  de  temps  en  une  masse  gelatineuse. 

Ce  procede,  examine  par  le  journal  la  Meunerie  francaise,  suggere 
a  1'un  de  ses  correspondants,  les  observations  suivantes,  utiles  a 
noter. 

«  Ce  serait  une  erreur,  dit-il,  de  croive  qu'un  cuir  trop  tanne  ne 
convient  pas  a  la  fabrication  des  courroies,  et  la  preuve  la  plus  6vi- 
dente,  e'est  la  resistance  a  la  traction  du  cuir  non  tanne,  dit  cuir 
transparent  ou  peau  parcheminee.  Un  cuir  seulement  leinte  par  le 
tannage,  possede  toutes  les  qualites  de  la  peau  parcheminee,  lors- 
qu'il  est  a  moitie  tanne  (en  tannerie,  on  appelle  cela  perce,  parce 
que  le  milieu  est  teinte  en  vert  jaunatre;  de  la  probablement  l'ex- 
pression  adoptee  pour  un  cuir  mal  tanne  :  il  est  encore  vert).  Le  cuir 
encore  vert  est  done  un  cuir  imparfaitement  tanne  et  dont  une  par- 
tie  pent  encore  se  transformer  en  gelatine.  En  regie  generale,  ces 
cuirs-la  ne  produisent  pas  de  bien  mauvaises  courroies  :  elles  se 
compoitent  Ires  bien  au  debut ;  a  la  longue  elles  deviennent  un 
peu  cassantes,  la  fibrine  et  la  gelatine  etant  dessechees  par  ce  com- 
mencement de  tannage. 

»  La  mauvaise  qualite  des  cuirs  a  courroies  tient  a  d'aulres  cau- 
ses :  la  preparation  du  cuir  en  tannerie  et  surtout  le  plus  ou  moins 
de  chaux  qu'on  leur  donne  pour  les  epiler;  la  duree  du  sejour 
dans  ce  lait  de  chaux  et  entin  a  la  maniere  dont  les  operations 
preliminaires  du  tannage  ont  ete  conduites.  Ainsi  que  dans  tous  les 
metiers,  avec  les  memes  matieres  premieres  et  les  memes  produits 
et  procedes  de  fabrication,  deux  maisons  fabriquent  des  produits 
differents. 

»  II  y  a  dix  ans,  en  regie  generate,  on  faisait  encore  du  bon 
cuir ;  il  etait  plus  ou  moins  bien  tanne  a  fond,  mais  enfin  cela  pou- 
vait  passer.  Aujourd'hui  il  n'en  est  plus  de  meme,  la  moilie  des 
tanneurs  emploient  les  procedes  de  tannage  acceleres,  dits  a  la  flotte 
ou  mixtes,  a  l'aide  des  extraits  de  lannin  de  bois  de  chene,  de 
chataignier.  de  quebarcho,  valonie,  hemloch,  etc.  lis  abregent  ainsi 
le  tannage  de  six  mois,  un  an  et  meme  plus.  Ce  cuir  est  fiarfaitement 
tanne  a  fond;  vous  ne  lui  trouverez  pas  trace  de  vert,  et  l'expe- 
rience  a  1'acide  acelique  ne  produira  qu'un  resultat  en  faveur  de  ce 
cuir.  Cependant,  si  vous  l'appliquez  a  la  fabrication  des  courroies, 
vous  reconnaitrez  qu'il  s'allonge  continuellement;  que,  par  suite,  il 
se  retrecit  et  s'amincit,  et  au  lieu  de  courroies  restant  droites 
elles  serpentent  au  point  de  ne  pouvoir  tenir  sur  les  poulies.  Cela 
pent  etre  le  resultat  du  trop  de  chaux  qui  creuse  la  peau  et  altere 


son  tissu  nerveux,  ou  plus  generalement  du  tannage  en  cuve,  pas- 
sements,  dits  a  la  flotte,  au  lieu  d'etre  concha  ct  recouche  en  fosse 
trois  ou  quatre  fois  avec  de  la  poudre  d'ecorce  de  chene,  bois  de 
chataignier,  etc.,  et  dont  l'operation  totale  dure  dix-huit  mois  pour 
un  cuir  a  courroie. 

»  Quelquos  tanneurs,  et  e'est  la  plus  grande  partie  aujourd'hui, 
font  un  tannage  mixle;  ils  tannent  le  cuir  presquc  a  fond  en  cuve 
(a  la  flotte,  cuir  flottant  dans  les  cuves),  puis  ils  le  couchent  en 
fosse  une  seule  fois,  avec  de  l'ecorce  en  poudre.  Le  cuir  obtcnu  par 
ce  procede  est  d'une  vente  courante  aujourd'hui,  mais  dans  son  ap- 
plication en  courroie,  il  ne  piesente  aucune  garanlie  de  bonne  mar- 
che  et  de  duree.  Quant  a  l'application  aux  semelles  de  chaussures, 
on  est  a  meme  de  l'apprecier,  lorsqu'on  achele  de  la  confection. 

»  Pour  raffermir  ces  cuirs  trop  spongieux  et  tromper  doublement 
l'acheteur,  tant  au  point  de  vue  de  la  qualite  que  du  poids,  on  y 
fait  penetrer  du  sucre  de  fecule,  qui  rallermit  et  augmente  consi- 
derablement  le  poids;  de  la  le  bon  marche  du  poids  des  croupons 
a  courroies  qui  pesent  16,  18  et  20  kilogr.  quand  le  poids  normal 
devrait  etre  10,  12  et  14  kilogr.  Les  trois  quarts  des  industriels  se 
laissent  prendre  a  ce  bon  marche.  Dans  les  courroies  confection- 
nees  vendues  au  metre  courant  .suivant  largeur,  le  sucre  de  fecule 
donne  la  fermete,  augmente  toujours  un  peu  l'epaisseur,  et,  par 
suite,  inspire  confiance  a  l'acheteur.  La  plus  ou  moins  bonne  qua- 
lite d'une  courroie  peut  encore  tenir  a  d'autres  causes.  En  suppo- 
sant  un  cuir  bien  tanne  avec  de  l'ecorce  de  chene,  il  peut  etre 
plus  ou  moins  bon,  suivant  les  preparations  preliminaires  qu'il  a 
supportees,  comme  je  le  dis  plus  haul  ;  puis,  en  corroierie,  le  crou- 
pon  a  courroie  (carre  sans  flanc  ni  tele)  est  plus  ou  moins  etire, 
tendu.  Dans  la  confection  des  courroies,  les  cotes  des  croupons  se 
rapprochant  des  flancs  sont  generalement  employes  pour  les  cour- 
roies de  peu  de  fatigue  et  de  petite  largeur.  Par  ce  temps  de  con- 
currence a  outrance  et  par  suite  de  guerre  au  rabais,  la  plupart 
des  fabricants,  les  principaux,  surtout,  taillent  des  courroies  de 
toutes  largeurs  et  de  toutes  forces  dans  ces  coles,  et  ils  se  rappro- 
chent  ou  s'eloignent  du  flanc  suivant  le  rabais  qui  a  ete  fait,  de 
sortc  que  l:acheteur  en  a  toujours  pour  son  argent,  sans  que,  de 
prime  abord,  il  puisse  s'apercevoir  de  la  difference,  le  produit  livre 
ayant  la  memo  apparence  et  la  meme  epaisseur  que  si  la  courroie 
avait  ete  enlicrement  decoupee  dans  le  dos  ou  le  milieu  du  crou- 
pon,  la  enfin  oil  reside  la  reelle  et  plus  forte  resistance  du  cuir. 

»  Ajoutons  que,  dans  ce  cas,  l'acheteur  n'a  pas  a  se  plaindre  s'il 
se  diL  vole,  il  a  paye  pour  l'etre;  il  faut  que  toutle  monde  vive  de 
son  metier  ou  du  moins  vegele.  Aujourd'hui,  la  plupart  des  meu- 
niers  traitent  a  forfait,  pour  la  transformation  de  leurs  moulins,  la 
clef  sur  la  porte.  Quelles  garanties  ont-ils?  Au  lieu  d'avoir  des 
courroies  a  peu  pres  bonnes  avec  un  rabais  de  10  a  15  °/0>  le  cons- 
tructeur  les  achele,  lui,  avec  un  rabais  de  35  °/0.  En  somme,  il  au- 
rait  pu  marcher  avec  des  courroies  achetees  par  lui-meme  directe- 
ment  au  fabricant,  tandis  qu'avec  celles  fournies  par  le  mecanicien 
constructeur,  il  n'aura  pas  un  instant  de  repos,  car  elles  s'allon- 
gi  ront  et  serpenteiont  tellement  que  deux  hommes  auront  de  l'ou- 
vrage  pendant  quinze  jours  pour  les  remonler  sur  les  poulies  et  les 
raccourcir,  sans  compter  les  raccourcissements  et  les  ruptures  qui 
se  produiront  par  la  suite.  Ajoutez  a  cela  que  le  constructeur  a 
tellement  ete  marchande,  qu'il  faut  bien  qu'il  specule  et  economise 
sur  tout.  11  m6na^era  les  largeurs  des  poulies  pour  eviler  les  larges 
courroies,  etc.  Enfin,  quand  1'usine  marche,  il  faut  bien  tot  doubler 
la  plupart  des  courroies  et  remplacer  l'autre  partie  en  tres  peu  de 
temps. 

»  Un  grand  nombre  de  fabricants  vendent  vingt  fois  plus  de 
cuirs  et  courroies  qu'ils  n'en  fabriquent  ou  n'en  tannent  dans  leur 
tannerie,  et,  par  suite,  ils  achetent  chez  les  commissionnaires  en 
cuirs,  rues  Dieu  et  Beaurepaire,  des  cuirs  de  deux  cents  a  trois 
cenls  provenances  differentes.  Moins  que  les  petils  fabricants,  ils 
peuvent  garantir  des  bonnes  courroies,  a  moins  qu'on  ne  les  leur 
paye  un  bon  prix,  enechange  duquel,  alors,  ils  donnent  les  cuirs 
de  leur  tannerie  tannes  en  dix-huit  mois  a  l'ecorce  de  chene. 

»  Ces  tanneries  n'existent  en  realite  que  pour  sauver  les  appa- 
rences,  et  ils  tannent  le  moins  qu'ils  peuvent,  car  les  cuirs  ache- 
tds  chez  les  commissionnaires  leur  reviennent  de  10  a  15  %  moins 
cher  que  ceux  qu'ils  preparent  eux-memes.  Inutile  d'ajouter  que 
ceux  qui  les  vendent  perdent  de  l'argent  et  qu'ils  essayent  de  se 
raltrapper  en  employant  les  extraits,  les  procedes  acceleres,  etc.; 
forcement  le  nombre  augmente  tous  les  jours,  et  les  cuirs  sont 
de  plus  en  plus  mauvais  puisque  le  tanneur  y  perd  encore  de 
l'argent. 

»  Aussi  les  industriels  se  fatiguent-ils  du  cuir  et  semblent-ils  por- 
ter aujourd'hui  leur  preference  sur  les  courroies  en  coton.  » 


CHEMINS  DE  FER 


COMPAGNIE  DU  DISTRICT  RAILWAY  DE  NEW- YORK  (l) 

La  Compagnie  du  district  Bailway  de  New-York  vient  de  se  cons- 
liluer,  conformement  aux  lois  de  l'Etat  de  New-York,  pour  cons- 
Iruire  un  reseau  de  chemins  de  fer  souterrains  dans  la  cite  de  New- 
York.  La  ligne  proposee  part  de  Bowling  Green,  remonte  Broadway 
jusqu'au  square  Madison,  ou  elle  bifurque,  une  de  ses  branches 
suivant  Broadwav  et  s'arrijtant  au  cote  ouest  de  la  neuvieme  avenue 


(0  D'apres  le  journal  Enginccring-Ncics  du  2  janvier  1886. 
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Fig. I.  Coupe  transversale  du  dock  smvant  C  D. 


Ficr  5  Vue  dimemoiue 
delapasserelle  acjrae 


Fia  5  .  Vue  dimemoitie 
de  la  -oasserelle  levante 


Fig.  6,7,8,  Appareil  de  nettoyage. 
Fig.  1.  CoupeparEF.  Fig  3 .  Coupe  par  GH 


Fig.  6  .Elevation  par  "bout . 


PL  I. 


Ficj"2.  Coupe  par 
la  Chambre  de  lalachme . 
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on  Be  trouvera,  quant  a  prtsenl,  le  point  terminus.  L'aulre  branche, 
dite  branch.'  Lst,  suivra  (•avenue  Madison  jusqu a  la  riviere  de  Har- 
lem, qu  elle  traversera  en  dessons  de  son  lit  a  Molt  Haven,  d  on  elle 
offrira  des  communications  faciles  avec  toulcs  les  lignes  de  cliemin 
de  t'er  de  la  Cite  rayonnant  de  ce  point  dans  Unites  les  directions. 
I.es  figures  I  et2  representent  en  section  la  disposition  souterraine 


de  trottoirs  s'elcvc  de  cliaque  cote  un  muf  solide,  laissatlt  ihtflet* 
la  partie  situde  sous  la  largeur  do  trotloir.  Cc  mur  portera  toute6 
les  ouvcrturcs  neecssaires  pour  relier  les  tuyauleries  d'eau  et  de 
gaz  ou  de  vapeur,  les  fils  ulcctriqucs  et  les  egouts  avec  des  gale- 
ries  C  ct  D,  dans  lesquelles  on  |  om  ra  penelrcr  par  des  porles  eta- 
blies  a  cliaque  station  et  a  cliaque  terminus  de  la  Mum'.  Les  tli- 


Fio.  1.  —  District  Railway  de  New-York.  —  Coupe  transversale. 


proposed  :  elle comprend  quatrc  voies  ayant  lecartemcnl normal ;  les 
deux  voies  du  centre  sont  destinees  aux  trains-express  et  directs, 
les  deux  voies  lalerales  aux  trains  desservant  toutes  les  stations. 

De  cliaque  cote  se  trouvent  des  galeries  paralleles  a  la  voie  ou 
sont  loges  les  conduites  d'eau,  de  gaz,  de  vapeur,  les  tubes  pneu- 
matiques,  les  fils  et  cables  electriques  existant  acluellement  dans  les 
rues;  un  emplacement  est  reserve  pour  les  egouts.  Cet  ensemble 
de  constructions  serait  place  entre  les  bordures  des  trottoirs ; 
les  droits  qui  pourraient  exisler  pour  la  construction  de  caves  et 


mensions  de  ccs  galeries  seront  largement  suffisantes  pour  per- 
mettre  Ja  circulation  et  le  travail  des  ouvriers  n6ccssaires  pour 
toutes  les  reparations  ou  pour  les  agrandissements  des  installations 
existantes. 

La  chaussee  de  la  rue  sera  supportee  par  des  piliers  metalliques 
EE,  espaces  de  lm220  d'axe  en  axe  et  etablis  sur  une  base  continue 
en  granit;  sur  ces  piliers  reposentdes  poutres  transversales  (fig.  2). 

Pour  diminuer  le  bruit  et  les  chances  a'accident,  l'espace  qui  se- 
pare  deux  piliers  consecutifs  sera  rempli  par  des  panneaux,  com- 


Fio.  2.  —  Coupe  transversale  dans  une  rue  large. 


lout  autre  titre  de  propriete  du  terrain  sous  les  trottoirs  seraient 
ainsi  respectes. 

La  methode  employee  pour  la  construction  de  ce  chemin  de  fer  est 
la  suivanle  :  l'excavation  de  la  rue  se  fera  par  fractions,  dont  la 
longueur  sera  proportionnee  a  l'importance  du  trafic,  qui  sera 
maintenu  a  l'aide  d  un  pont  mobile. 

Dans  la  section  type  (fig.  \),  la  chaussee  inferieure  se  compose 
d^une  couche  de  beton  de  0m  G10  d'epaisseur  moyenne,  recouverte 
d'asphalto  de  Trinidad.  Sur  cette  chaussee,  a  l'aplomb  des  bordures 


poses  d'un  treillage  en  fil  d'acier.  servant  d'ossature  a  un  compose 
d'huile  et  de  fibres  de  lin  ou  d'aulrcs  vegetaux  comprime  a  la 
presse  hydraulique.  Ces  cloisons  longitudinales  faciliteront  la  venti- 
lation, tout  en  attenuant  considerablement  le  bruit  que  produirait 
inevitablement  le  passage  rapide  de  trains  circulant  entre  des  parois 
metalliques.  Les  poutres  longitudinales  de  forme  emboutie,  reposant 
sur  les  poutres  transversales,  seront  en  aeier;  elles  seront  recou- 
vertes  d'une  couche  d'asphalte  de  Trinidad,  de  51  millimetres  d'e- 
paisseur, les  meltant  a  l'abri  de  1  humidite  et  des  corrosions  chimi- 
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ques  ;  au-dessus  de  l'asphalte  se  trouvera  une  couchc  de  beton  de  7m50  du  inur  des  habitations  ct  toutes  les  parties  excavees  setrou- 
lo2  millimetres  au-dessus  de  laquelle  sera  elabli  le  pavage.  I  vent  au-dessus  de  la  ligne  de  poussee  des  fondations  les  moins 


Fic.  3.  —  District  Railway  de  New- York.  —  Station  dans  une  rue  large. 

Les  moteurs  seront  elcctrirjues,  et  comme  les  wagons  rempliront  1  basses  des  maisons  situees  le  long  de  la  ligne.  Les  wagons  seront 
presque  completement  la  section  du  tunnel,  on  doit  s'attendre  a  ce  I  formes  de  la  rneme  composition,  dite  Fei-jlax,  de  treillage  d'acier 


Fig.  u.  —  District  Railway  do  New-York.  —  Station  dans  une  rue  etroile. 


que  dans  leur  marche  rapide,  ils  agissent  comme  pistons  et  produi-  avec  composition  de  fibres  vegetales  et  d'huile,  mentionnee  ci-des- 

sent  un  courant  d'air  assurant  une  bonne  ventilation.  sus,  pour  la  confection  des  cloisons  du  tunnel.  Cette  composition 

L  excavation  n^cessaire  pour  les  quatre  tunnels  mesure  10m  70  de  sera  boulonnee  sur  des  cadres  robustes  en  acier. 

largeur  sur  4ra  90  de  profondeur.  Les  rails  extremes  sont  places  a  Les  figures  3  et  4  montrent  les  dispositions  des  stations.  La  pre- 
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mitre  suppose  un  flMflHminllinnf  do  la  rue  a  I'endroit  do  la  station, 
avec  accos  du  niveau  do  la  rue  a  l'line  quolconque  des  voies.  La 
douxieme  disposition  s'applique  aux  stations  ou  le  peu  de  large ur 
de  la  rue  no  permet  pas  lo  dispositif  precedent.  En  ces  points,  les 
trains-express  cireulent  an  niveau  general  de  la  ligne,  tandis  que 
les  lignes  laterales  sont  amenees  a  un  niveau  inferieur.  Les  voya- 
geurs  doivent  ainsi  entrer  a  des  niveaux  differcnts. 

La  figure  5  montre,  a  une  echelle  plus  grande,  les  galerics  desti- 
aeea  aux  tayauteries. 

Lea  tils  pour  1'eclairaffe  electriuue  sont  disposes  juste  au-dessous 
des  poutros  en  acier  emnouti  et  places  lo  plus  loin  possible  des  au- 
tres tils  electriques  qui  occupent  la  partie  supericure  de  la  galerie. 

Dans  la  partie  centrale  est  logee  la  conduite  de  vapeur  isolce, 
comme  l'indique  lo  dessin. 

Les  tuyau.x  do  omduite  d'eau  et  lc  conduit  d'egout  sont  disposds 
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Fio.  5.  —  Galeries  destinies  aux  differentes  conduites. 

dans  la  partie  inferieure  de  la  galerie.  Le  socle  conlinu  de  granit 
place  en-dessous  des  cloisons  du  tunnel,  ayant  une  grande  hauteur, 
forme  avec  le  socle  de  la  muraille  exte>ieure  une  canalisation  ou- 
verte  pouvant  servir,  dans  le  cas  de  rupture  d'un  conduit,  a  l'ecou- 
lement  des  eaux  ou  des  matieres  d'egout,  jusqu'a  ce  que  les  repara- 
tions aient  6te  faites. 

Ces  plans  ont  0"te  examines  au  point  de  vue  theorique  et  approuves 
par  ies  Ing^nieurs  les  plus  distingu6s,  qui  ont  reconnu  qu'an  grand 
exces  de  solidite  avait  ete  prevu  dans  les  etudes  faites  par  la  Com- 
pagnie  du  District  Railway  de  New-York. 

Des  constructeurs  experiments  certifient  d'ailleurs  que  la  cons- 
truction de  ce  chemin  de  fer  ne  compromellrait  en  rien  la  stabilite 
des  maisons  voisines. 

Les  devis  detailles  n'ont  pas  encore  ete  publies,  mais  il  parait  as- 
sure qu'une  somme  de  trois  millions  de  dollars  par  mille  (dix  mil- 
lions de  francs  par  kilometre  environ)  suffirait  a  couvrir  toutes  les 
depenses,  y  compris  les  frais  necessaires  pour  la  nouvelle  installa- 
tion des  tuyauteries  d'eau,  de  gaz  et  des  egouts,  le  pavage  a  neuf  de 
la  rue,  le  transport  et  le  depot  dans  la  baie  de  tous  les  deblais  inu- 
tiles.  Cette  somme,  toutefois,  est  un  maximum  qui  ne  parait  pas 
devoir  etre  atteint;  car  on  n'a  pas  tenu  compte  du  parti  que  Ton 
pourrait  lirer  des  vieux  materiaux  et  de  la  vente  probable  de  la 
majeure  partie  des  deblais  qui  seraient  utilises  pour  executer  des 
remblais. 

P.  M. 


COMMERCE 

LE  COMMERCE  GENERAL  DE  LA  FRANCE  EN  1885 

et  pendant  les  trois  premiers  mois  de  l'annee  1886. 

Les  requitals  de  notre  commerce  general,  pendant  Tannic  1885, 
ne  sont  pas  plus  satisfaisants,  dans  leur  ensemble,  que  ceux  de 
l'oxercice  prdeddent.  II  resulte  en  effet  des  documents  publies  par 
1' Administration  des  douanes,  que  les  importations  et  les  exporta- 
tions  ont  donne,  par  rapport  a  1884,  les  differences  suivante.s  : 

Importations.  Exportations.  Difference  en  1885. 

1885.  1884.  188a.  188'..        Imp  or  tut""".  lixportat'o0". 


1»»  Irini.  1 .160420.0001 .443.008.000 
2°  —  1.031.442.000  1.008.982.000 
3"  —  971.202.000  993.071.000 
4°  —    1.052.55:1.000  1.140.421.000 


733.508.000  702.307.000  +  17. 615. 000  4-  31.201.000 

824.715.000  819.833  000  —  35.540.000  +  4.882.000 

745.508.000  733.864.000—  21.809-000  +  11.842.000 

881.302.000  976.696.000—  87.868.000  —  95.394.000 


4-215.877.000  4.3', 3. 479.000  3.1  85.031 .000  3.232.500  000 

127.602.000  47-469.000  —  127.602.000  —  47.469-000 


Resultats  groupes  comme  suit  dans  les  tableaux  officiels 

Importations  1885. 


Objets  d'alimentation  1.380.468.000 
Matieres  necessaires  k 

l'industrie   2.055.420.000 

Objets  fabriques.  .  .  588.665.000 
Autres  marchandises.  191.324.000 


1884.  Difference  en  1885. 
1.414.155.000  —  33.687.000 

2.105.147.000  —  49.727.000 
631.758.000  —  43.093.000 
192.419.000  —  1.195.000 


4.215.877.000   4.343.479.000  —  127.602.000 


Total.  . 

Exportations 

Objets  d'alimentation  713.442.000  762.414.000  —  48.972.000 
Matieres  necessaires  k 

l'industrie   662.524.000  669.075.000  —  6.551.000 

Objets  fabriques.  .  .  1.629.743.000  1.637.988.000  —  8.245.000 

Autres  marchandises.  179.322.000  163.023.000  +  16.299.000 


Total  . 


3.185.031.000   3.232.500.U00  —  47.469.000 


Les  chiffres  et  les  graphiques  suivants  montrent  quel  a  ete  men- 
suellement  le  mouvement  du  trafic  exterieur  de  la  France  avec  ses 
colonies  et  les  pays  etrangers,  comparativement  aux  annees  1884 
et  1883  : 
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  Resultats  de.  Vaiui&e,  188ST 

   da  .'at*.  J88ls- 

 _   d°  d°  1883 


Importations. 


Janv. 

Fev. 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juil. 

Aout. 

Sept. 

Octob. 

Nov. 

Dec. 


1885. 

307.950.000 
409.448.000 
443.222.000 
387.117.000 
281.661-000 
362.664.000 
324.617.000 
326.173.000 
320.472.000 
298  977- 000 
332.288.000 
421  288.000 


1884. 

274.629.000 
442.424.000 
425.952.000 
450.505-000 
239.200.000 
377.277.000 
323.335.000 
319.205.000 
350.531.000 
352.496.000 
383.218.000 
404.707.000 


Exportations. 

1884. 


Difference  en  4885. 
Importations.  Exportations. 


150.275.000 
233.554.000 
343.679.000 
325.251.000 
235. 843. 000 
263.621.000 
218.209.000 
286.876-000 
240.421.000 
300.546.000 
285-792.000 
294. 96 '..000 


160.224.000 
235.444.000 
306.639.000 
342.313.000 
209.575.000 
267.945.000 
217.168.000 
225.839.000 
290.657.000 
301.275.000 
314.180  000 
361.241.000 


+  33.321.000 

—  32.970.000 
+  17.270.000 

—  62.388.000 
+  42.461.000 

—  14.613.000 
+  1.282.000 
+  6.968.000 

—  30.059.000 

—  53.519.000 

—  50.930.000 
+  16.581.000 


—  3.949.000 

—  1.890.000 
+  37.040.000 

—  17.062.000 
+  26.268.000 

—  4.324.000 
+  1.041.000 
+  61.037.000 

—  50.236.000 

—  729.000 

—  28.388.000 

—  66.277.000 


4.215.877.000  4.343.479.000  3.185.031.000  3.232.500.000 
127.602.000  47.469-000 


—  127.602.000    —  47.469.000 
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Resumant  ces  resultats,  on  trouve: 

188b.  188*.  1883. 

Importation*.  .    4. 215.877. 000     4.343.479.000  4.804.349.000 

Exportations  .  .    3.135.031.0(10     3.232.500.000  3.451.872.1)00 

Total.  .    7 .400.UU8.UeO     7.575.979.0U0  8.256.221 .000 


ce  qui  fait  constater,  pour  l'ensemble  de  nos  transactions,  une  di- 
minution d'environ  2  Vio  %  par  rapport  a  1884,  et  de  10  4/3  % 
par  rapport  a  1883. 

Si  done  l'annee  188 i  avait  ete  considered  comme  malheureuse, 
par  suite  de  1  apparition  du  cholera  dans  le  midi  de  l'Europe,  les 
resultats  de  l'annee  1883  n'ont  pas  ete  plus  satisfaisants.  L'examen 
des  chilfres  qui  precedent  montre  les  hesitations  qui  se  sont  pro- 
duites  dans  le  mouvement  des  importations  et'la  diminution  qui 
s'est  encore  aocusee  dans  nos  exportations.  Dans  les  importations, 
on  constate  de  rnois  en  mois  de  brusques  variations,  et,  pour  les 
exportations,  la  situation  relativement  bonne  jusqu'a  la  fin  d'aout, 
devient  de  plus  en  plus  difficile  pendant  les  quatre  derniers  mois. 
11  est  bien  certain  que  les  evenements  politiques  qui  ont  marque  la 
tin  de  l'annee  1885  ont  eu  une  influence  desastreuse  sur  nos  tran- 
sactions commerciales;  mais  encore  la  situation  s'est  trouvee  agra- 
vee  par  la  crise  qui  pese  si  lourdement  sur  l'industrie  sucriere  et 
sur  l'agriculture. 

Nous  voyons  qtt'a  l'importation,  toutes  les  categories  de  produits 
accusent  une  diminution  ;  mais  la  plus  atteinte  est  celle  des  matie- 
res  premieres  dont  le  chiffre,  en  1885,  est  inferieur  de  49  727  000 
francs  a  celui  de  1881,  reduction  provenant  principalement  d'une  di- 
minution dans  nos  achats  de  soies,  de  bois,  de  guano  et  dehouille. 

La  categorie  des  objets  fabriques  importes  a  egalement  diminue 
de  43  093  000  francs,  ce  qui  prouve  une  diminution  de  la  consom- 
mation  interieure,  qui  trouve  son  explication  dans  la  situation 
generale. 

Enfin,  la  categorie  des  objets  d'alimentalion  a  aussi  diminue  de 
33  687000  francs,  du  fait  d'une  reduction  de  107  millions  de  francs 
dans  nos  achats  de  cereales  a  l'etranger,  imparfaitement  compense 
par  de  plus  fortes  acquisitions  de  sucres,  de  fruits  de  table  et  de 
graisses. 

A  l'exportation,  une  seule  categorie  de  marchandises  presente  une 
augmentation  de  16  299  000  francs  par  rapport  a  1881,  e'est  celle 
des  articles  divers,  sur  laquelle  les  documents  des  douanes  ne  four- 
nissent  aucun  renseignement. 

Les  objets  fabriques  pr6sentent  une  diminution  de  8213  000  francs 
et  cette  categorie  de  marchandises  qui,  en  1882,  se  chiffrait  par  un 
total  de  1  856  667  000  francs,  n'alteint  plus  que  1  629  743  000  francs, 
presentant  done  un  ecart  de  226  921000  francs  en  moins  pour  le 
dernier  exercice  dans  une  periode  de  quatre  anwSes.  II  y  a  dans  ces 
resultats  un  symptome  d'autant  plus  grave  que,  depuis  dix  ans,  on 
n'avait  pas  atteint,  pour  ce.tte  categorie,  un  resultat  aussi  faible.  II 
est  vrai  que  pendant  le  dernier  exercice,  la  consonmation  des  ar- 
ticles de  luxe  a  diminue'  partout  en  Europe  et  en  Amerique ;  ainsi 
la  bijouterie  a  eu  a  subir  une  diminution  de  22  016  000  francs  par 
la  reduction  des  achats  de  I'Angleterre,  de  l'Allemagne,  de  l'ltalie, 
de  la  Suisse,  de  la  Louisiane,  etc. 

L'exportation  des  objets  d'alimsntation  a donne  une  diminution  de 
49  millions,  portant  principalement  sur  :  les  sucres  raffines,  22  mil- 
lions ;  le?  sucres  bruts  indigenes.  8.310  000  francs;  le  beurre,  6  083  000 
francs ;  le  betail,  9  millions,  etc.  La  moins-value  des  exportations 
des  matieres  premieres  n'est  settlement  que  de  6  551  000  francs. 

Chacun  est  d'accord  pour  reconnattre  qu'il  y  a  quelque  chose  a 
tenter  pour  reagir  contre  la  crise  europeenne  qui  nous  paralyse  : 
mais  que  convient-il  de  faire  pour  obtenir  un  effet  efficace  ? 

Dans  les  regions  parlementaires,  la  question  agricole  prime  en  ce 
moment  toutes  les  autres.  On  a  demande  que  les  tarifs  de  pene- 
tration soient  modifies,  de  telle  sorte  que  les  produits  venant  de 
l'etranger  ne  puissent  arriver  sur  nos  places  de  commerce  greves 
de  moins  de  frais  de  transport  que  les  produits  nationaux  qui  cir- 
culent  entre  deux  gares  frangaises,  separees  par  une  bien  moindre 
distance:  qu'aucun  traite  de  commerce  ne  soit  renouvelea  Fecheance ; 
que  ceuxqui  existent  soient  modifies  par  voie  diplomatique,  si  faire 
se  peut,  dans  un  sens  favorable  aux  interets  francais,  et,  en  tout  6tal 
de  cause,  denonces  a  leur  expiration,  aftn  d'eviter  un  fait  analogue 
a  celui  produit  par  suite  du  recent  traits  avec  l'ltalie  qui  a  eu  pour 
consequence  l'enlree  en  France  des  moutons  d'Allemagne,  abattus 
a  la  frontiere,  a  3  francs  les  100  kilogr.,  ce  qui  correspond  a  0  fr.  60  c. 
par  tete;  qu'en  resume  et  d'une  maniere  generale,  le  travail  national 
et  la  production  du  pays  soient  proteges  et  soutenus  de  maniere  a 
placer  au  meme  rang  et  sur  le  m£me  pied  1'usine  et  la  ferme,  et  k 
leur  permettre  de  subsister  et  de  payer  convenablement  les  ouvriers 
qui  y  sont  occupes  et  d'acquitter  leur  part  respective  des  charges 
publiques. 

Avec  la  situation  economique  faite  a  notre  industrie  par  la  hausse 
des  salaires,  la  diminution  des  heures  de  travail,  les  frais  gineraux 
allant  tottjours  en  augmentant,  les  transports  fort  eleves  et  la  clause 
du  traite  de  Francfort  de  1871  qui  a  lourdement  pes6  sur  nous,  il 
semble  que  notre  veritable  interet  est  de  ne  plus  faire  de  traites  de 
commerce.  Le  temps  du  libre  echange  semble  devoir  etre  au  moins 
momentanement  passe;  du  reste  il  n'a  jamais  ete  applique  d'une 
maniere  absolue,  puisqu'il  y  a  toujours  eu  des  droits  protecteurs. 
Les  traites  de  1860  nous  ont  ete,  si  on  veut,  utiles  pour  forcer  au 
developpement  de  notre  fabrication;  mais  actuellement,  la  recipro- 
city n'existant  plus,  ils  n'ont  plus  de  raison  d'etre  continues. 

II  est  bien  difficile  d'apprecier,  d'apres  la  statistique  seulement, 


notre  trafic  general  et  surtout  le  mouvement  commercial  de  cer- 
taines  de  nos  industries  qui  nous  sont  eminemment  propres;  mais 
cependant,  le  trait  principal  qui  se  degage  de  l'ensemble  des  fails 
generaux  continue  a  6tre  la  diminution  de  la  valeur.  Les  causes  de 
ce  phenomene  ont  ete  bien  souvent  enumer6es  :  e'est  la  diminution 
progressive  des  qualites  exigees  par  le  grand  public;  e'est  la  baisse 
des  matieres  premieres  causee  par  une  crise  industrielle  generale; 
e'est,  dans  plusieurs  industries,  le  perfectionnement  des  procedes; 
e'est  l'amoindrissement  parfois  inquielant  des  benefices;  e'est  le 
bas  prix  de  la  main-d'eeuvre  dans  certains  pays. 

11  est  constant,  en  effet,  que  la  main-d'eeuvre  est  a  meilleur  mar- 
che en  Allemagne,  en  Suisse  et  meme  en  Belgique,  et  que  ce  taux 
plus  bas  des  salaires  chez  nos  rivaux  a  permis  a  ceux-ci  de  pro- 
duire  dans  de  meilleures  conditions  que  nous.  On  doit  cependant 
rendre  a  nos  manufacturiers  celte  justice,  qu'ils  ont  fait  tous  les 
sacrifices  pour  soulenir  la  lutte  avec  les  nations  voisines  sans  tou- 
cher sensiblement  au  salaire  de  l'ouvrier.  Mais  en  presence  de  la 
baisse  progressive  du  prix  et  de  la  difficulte  grandissante  de  l'eeou- 
lement  de  nos  produits  au  dehors,  on  a  ete  contraint  d'envisager 
pratiquement  le  probleme  si  difficile  de  la  reduction  des  salaires. 
Malgre  un  abaissement  assez  general  du  prix  de  la  maiu-d'oeuvre, 
el  le  reste  encore  plus  elevee  en  France  que  dans  les  pays  voisins. 
II  semble  meme  qua  ce  sujet  il  y  aurait  intenH  a  ce  qu'une  en- 
queue soit  tres  serieusement  faite  sur  l'Etat  des  salaires  a  l'etranger 
atin  de  pouvoir  faire  une  comparaison  utile  avec  ce  qui  existe  chez 
nous.  II  conviendrait  peut-etre,  en  meme  temps  de  rechercher  quelle 
est  aussi  la  situation  des  industries  de  grande  consommation  dans 
lesquelles  brillent  I'Angleterre,  l'Allemagne  et  la  Belgique,  et  qui 
sont  pour  ces  contrees  une  grande  force  commerciale. 

Pour  un  certain  nombre  d'industries  on  avait  pu,  dans  les  an- 
nees  precedentes  opposer  a  la  diminution  de  la  valeur  Paugmenta- 
tion  des  quantites  prodttites  et  des  quantites  exportees,  mais  il  n'en 
est  malheureusement  plus  ainsi  pour  les  deux  derniers  exercices. 
Sans  revenir  sur  les  causes  de  la  crise  economique,  dont  toutes  les 
nations  civilisees  souffrent  pour  le  moins  autant  que  la  France, 
nous  refiendrons  cependant  un  fait  important  :  celui  de  la  cons- 
tatation  d'une  recherche  peut-/Hre  exag6ree  de  la  production  a  bon 
marche  qui  gagne  toutes  les  branches  de  notre  industrie.  II  y  a  la 
un  courant  incontestable  qui  trouve  evidemment  sa  raison  d'etre  et 
son  excuse  dans  la  concurrence  etrangere,  mais  qu'on  ne  saurait 
approuver  sans  reserves. 

On  comprend  cette  recherche  de  la  part  du  dernier  concurrent 
qui  entre  dans  la  lice,  parce  que  e'est  de  tous  les  moyens  de  se 
faire  connaitre  celui  qui  demande  le  moins  d'imagi nation  et  de  ta- 
lent ;  mais  on  s'explique  plus  difficilement  que  la  France,  qui  occu- 
pait  une  place  a  part  dans  le  monde  industriel,  fasse  ainsi  abn6ga- 
tion  de  ses  anciens  elements  de  succes,  de  son  bon  gout,  de  son 
elegance  et  de  la  qualite  de  ses  produits,  pour  se  mettre  a  la  re- 
morque  de  ses  anciens  contrefacteurs.  Suivre  cette  voie  n'est  certes 
pas  le  progres;  on  se  demande  meme  s'il  y  a  au  m>ins  a  cela  Pex- 
cuse  de  l'interet  bien  compris,  et  personne  n'oserait  l'alfirmer. 

La  France  est  particulierement  apte  aux  productions  de  choix; 
aussi,  tant  que  Ton  s'attachera  aux  qualites  communes  et  que  Ton 
recherchera  le  bon  marche  avant  tout,  notre  industrie  eprouvera  des 
souffrances  et  ne  pourra  pas  reprendre  son  developpement  naturel; 
car  on  ne  doit  pas  oublier  que  la  production  industrielle  de  Paris, 
dans  laquelle  les  articles  de  luxe  et  de  bon  gout  atteignent  un 
chiffre  important,  repr6sente  a  peu  pres  le  tiers  de  notre  produc- 
tion totale,  que  l'industrie  parisienne  est,  depuis  trop  longtemps 
deja,  atteinte  dans  ses  ceuvres  vives,  et  qu'en  elle  reside  principa- 
lement les  traditions  et  le  genie  de  la  production  francaise,  autre- 
fois sans  rivale,  grace  a  1  adresse  de  ses  ouvriers,  a  Fimagina- 
tion,  au  talent  et  au  gout  de  ses  artistes  industriels. 

Cette  recherche  de  la  production  a  bas  prix  doit  entrer  en  ligne 
de  compte  parmi  les  causes  d6terminantes  de  la  crise  generale  que 
nous  subissons;  il  faut,  en  effet,  produire  enormement  pour  dimi- 
nuer  le  prix  de  revient,  et  tout  le  monde  a  trop  produit.  Tant  que 
les  affaires  ont  6te  florissantes,  on  a  pu  se  faire  illusion  sur  le  re- 
sultat final;  mais  on  s'apercoit  aujourd'hut,  un  peu  tard,  que  la 
France  n'est  pas  outillee  pour  soutenir  la  lutte  avec  Particle  infe- 
rieur et  bon  marche.  On  a  bien  vite  dit  que  les  tarifs  de  nos  che- 
mins  de  fer  sont  trop  eleves  et  que  le  haut  prix  de  la  main-d'eeu- 
vre  rend  toute  concurrence  impossible;  chacun  demande,  suivant 
les  interets  particuliers  de  son  industrie  et  de  son  commerce,  ou 
l'abaissement  ou  l'elevation  des  droits  de  douane;  on  bouleverseraU 
notre  organisation  Economique  et  sociale  sans  donner  satisfaction  a 
des  interets  aussi  opposes. 

II  est  bien  certain  qu'il  y  a  de  serieuses  modifications  a  intro- 
duce dans  notre  regime  economique,  et  que  nos  tarifs  de  chemins 
de  fer  et  nos  traitfe  de  commerce  appellent  une  revision;  d'un  au- 
tre cote,  on  doit  esperer  voir  l'equilibre  s'etablir  entre  les  conditions 
de  la  main-d'eeuvre  chez  nous  et  a  l'etranger,  enfin  que  le  deve- 
loppement du  perfectionnement  de  notre  outillage  facilitera  nos 
chances  de  succes  dans  cette  lutte  economique;  mais  tous  ces  avan- 
tages  seraient  sans  profit  pour  la  plupart  de  nos  industries,  sur- 
tout pour  celles  qui  avaient  place  hors  de  pair  la  production  fran- 
caise, si  la  tendance  actuelle  s'accusait  davantage  et  si  notre  industrie 
perdait  l'amour  du  beau,  qui  a  fait  sa  reputation  dans  le  monde 
et  lui  permet  encore  de  soutenir  la  concurrence  des  produits  etrangers . 


D'apres  les  documents  statistiques  publies  par  PAdministration 
des  douanes,  les  resultats  de  notre  commerce  general  pendant  le 
premier  trimestre  de  1' exercice  1886  sont  les  suivants  : 
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Importations   1.063.214.000  francs 

Exp.. nations   737. 527. QUO  - 

Total   t  .800.741 .000  francs. 

Co  ivsuliat  presenle  dans  1'ensemblc,  par  rapport  au  precedent 

exotviee.  line  difierenco  en  moins  do  91464000  francs. 
Ces  cliiil'res  so  dfcomposent  comme  suit  : 

importations                   18R6  1885       Difference  en  1888 

Objets  d'alimentaUoit.     358.639.000  332.544.000  4-  6.005.000 

MaUeves  lu'icssiiires  a.   >,■■< 

I'industrie     ....     531.705.000  025.137.000  —  93.432.000 

Obitts  Iabriqu6s  .  .  .     U0.926.0n0  151.582.000  -  10.65(1.000 

Aiitivs  marcbandiscs         31.944.000  30.927.000  +  1.017.000 

Total.  .  .  .  1 .063.214 .000  1 .160.  '90.000  —  96.97(1.000 


EXPORT  ATIONS 

Objols  il'aliuientation. 
Matieres  nfecessaires  a 

1  in.lustrie  

Objets  fabriqu^s  .  .  . 
Aittres  raarchandises  . 


14:3.777.000      168.022.000  —  24.243.000 


162.804.000 
396.942.000 
34.004.000 


154.480.000  +  8.324.000 
374.992.000  +  21.950.000 
34.221.000  —  217.000 


Total.  .  .  ■      737.527.000       731.715.000  +  5.812.000 

On  conslate  une  difference  notable  dans  les  importations  des  raa- 
lieres  neeessaires  a  l'industrie  et  dans  les  objets  fabriques,  conse- 
quence inevitable  de  la  situation  economiquc,  qui  oblige  a  rcstrein- 
dre  la  production  ainsi  que  la  consommation . 

Les  restiltats  l'ournis  par  l'exportation  sont  plus  satisfaisanls : 
pour  le  pivmi.M  tiimestrede  '1884  ils  atteignaient  702  307  000  francs, 
puis  731 715  000  francs  pour  le  trimestre  correspondant  de  1883,  et 
entin,  en  1S86,  737  527  000  francs.  II  y  a  done  dans  ce  sens  ten- 
dance vers  une  certaine  amelioration. 

En  resume,  pour  les  trois  premiers  mois  de  l'annee  1886,  ^'im- 
portation qui,  par  rapport  aux  mois  correspondants  de  1885  etait 
en  augmentation  de  'plus  de  17  millions  '/•?;  resultats  qui,  du 
reste,  ne  se  sont  pas  continues,  presente  aujourd'hui  une  difference 
de  '.16  976  000  francs,  inferieure  meme  aux  chiffres  de  l'annee  1884. 
Quant  a  l'exportation,  l'augmentation  qui  etait  de  31  millions  en 
1883,  par  rapport  au  precedent  exercice,  n'est  plus  actuellement 
que  de  3  81-2  000  francs.  La  situation  de  notre  commerce  general 
n'est  done  pas  brillante  ;  cependant  nous  espe>ons  que  les  autres 
trimestres  de  l'annee  1886  nous  offriront  de  meilleurs  resultats  a 
enregistrer. 

G.  Lepany, 

Ingenieur  des  Arts  et  manu^ctures. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

L'Exposition  d'hygiene  urbaine  a  Paris 
(Caserne  Lobau). 

Les  questions  d'hygiene  urbaine,  l'assainissement  des  villes,  des  edi- 
fices publics  et  des  habitations,  et  l'evacuation  des  residus  de  la  vie 
dans  les  cites  populeuses  ont  pris,  de  noire  temps,  une  place  pre- 
ponderante  dans  les  preoccupations  du  public.  Ce  mouvement  d'idees 
est  malheureusement  justifie  par  les  epidemies  plus  ou  moins  vio- 
lentes  importees  sur  le  littoral  mediterraneen  ou  survenues  a  la 
suite  de  grands  travaux  de  voirie  dans  la  capitale.  Le  moment  sem- 
blait  done  excellent  pour  favoriser  la  diffusion  des  principes  g6ne- 
raux  de  l'hygiene  urbaine  et  permetlre  aux  hygienistes  de  s'eclairer 
par  la  comparaison  des  appareils,  des  systemes,  des  dispositions 
adoptees  dans  les  services  hospitaliers  ou  municipaux  le  plus  re- 
cemment  installes.  C'est  dans  ce  but  que  la  Society  de  medecine 
publique  et  d'hygiene  professionnelle,  qu'on  peut  appeler,  a  juste 
titre,  le  Grand  Comite  libre  d'hygiene  de  France,  va  ouvrir  a  la 
caserne  Lobau,  avec  le  concours  bienveillant  du  Conseil  municipal 
de  Paris,  une  Exposition  des  installations,  appareils  et  precedes  qui 
ressortissent  a  l'hygiene  urbaine. 

D'autres  pays  nous  ont  precedes  dans  cette  voie ;  on  sail  notam- 
ment  le  succes  obtenu  par  les  dernieres  Expositions  de  Berlin  et  de 
Londres.  Rompant  toutefois  avec  les  erremcnts  suivis  par  les  orga- 
nisateurs  de  ces  concours,  la  Sociele  a  resolu  de  donner  a  PExposi- 
lion  actuelle  un  caractere  exclusivcment  scientifique  et  technique. 
Nous  Ten  felicitons  hautement,  estimant  que  le  cote  purement  com- 
mercial doit  elre  exclu  des  Expositions  speciales  qu'il  faut  reserver 
aux  solutions  meritant  une  vulgarisation  scientifique,  et  qui,  d'ail- 
leurs,  exigent  cette  condition  pour  se  preter  a  une  etude  serieuse 
et  approfondie. 

Outre  les  plans  et  modeles  qui  concernent  l'assainissement  des 
cites,  des  edifices  publics  et  des  habitations  particulieres,  l'Exposi- 
tion  doit  comprendre  un  certain  nombre  d'appareils  en  fonctionne- 
rnent.  Nous  citerons  parmi  eux  ceux  qui  se  rapportent  aux  chasses 
a  produire  dans  les  canalisations  ;  un  petit  radier  a  etc  construit  de 
maniere  a  leur  permettre  d'operer  sous  les  yeux  du  public.  Une 
autre  classe  d'appareils  dont  les  dernieres  epidemies  ont  demontre 
la  necessite,  les  eluves  a  disinfection,  feront  l'objet  d'experiences 
rigoureuses,  destinees  non  a  determiner  un  classenient,  mais  a  faire 
connaitre  les  resultats  qu'elles  sont  susceptibles  de  fournir,  et  dont 
la  precision  peut  avoir  plus  ou  moins  d'importance,  suivant  les  be- 
soins  a  satisfaire. 

II  va  sans  dire  que  la  Society  s'est  fait  une  loi  de  la  plus  stride 
impartiality  a  regard  des  exposants,  et  que  les  discussions  ou  votes 


emis  dans  son  sein  n'ont  exerce  aucune  influence  sur  l'accueil  qu'ils 
ont  rencontre. 

L'ouverture  doit  avoir  lieu  le  3  mai :  la  visite  officielle  de  M.  le 
Ministre  du  Commerce  qui  a  bien  voulu  accordcr  son  patronage  a 
I'ceuvre  est  lixee  au  8  mai. 

Le  nombre  des  exposants  est  d'environ  200,  se  divisant  en  un  cer- 
tain nombre  de  classes  bien  delimiteos  ;  on  comptc  parmi  les  expo- 
sitions administratives  cellos  des  divers  services  sanilaires  et  hy- 
gieniques  de  la  Ville  de  Paris,  do  l'Observaloirc  dc  Montsouris,  des 
bureaux  d'hygiene  de  Bruxelles  et  de  diverses  villes  etrangercs,  et 
sept  systemes  de  pavilions  hospitaliers,  Stablis  dans  une  annexe. 
Une  attraction  toute  speeiale  consiste  dans  la  representation  du  la- 
horatoirc  de  M.  Pasteur  et  du  laboratoire  municipal  de  chimio  de 
la  Ville  de  Paris. 

Le  Comite  d'organisation  a  etc  pris  dans  le  sein  de  la  Societe  de 
medecine  publique  et  s'est  adjoint  un  grand  nombre  de  medecins, 
d'architectes  et  d'Ingenieurs  dont  la  competence  est  universellemen 
reconnue. 

Les  membres  de  la  Commission  executive  sont :  MM.  Dr  Cliau- 
temps,  Denys  Cochin,  Richard,  Vaillant  et  Voisin,  designed  par  le 
Conseil  municipal  de  Paris,  et  MM.  G.  lierger,  docteur  Bourneville, 
Bouvard,  architecte,  docteur  Brouardel,  Cheysson,  Ingenieur  en  chef 
des  Ponts  et  Chaussees,  docteur  du  Mesnil,  Alf.  Durand-Claye  et 
Gariel,  Ingenieurs  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  Ch.  Herscher, 
Ingenieur  "civil,  docteur  Levraud,  docteur  A. -J.  Martin,  docteur 
Napias,  Paul  Strauss,  docteur  Thevenot,  et  E.  Trelat,  Ingenieur-ar- 
chitecte. 


Reconstruction  de  la  facade  du  Dome  de  Milan. 

Victor  Hugo  a  dit,  en  parlant  de  Notre-Dame  de  Paris  :  «  Les 
grands  edifices,  comme  les  grandes  montagnes,  sont  l'ouvrage  des 
siecles.  Souvent  Part  se  transforme  qu'ils  pendent  encore,  pendent 
opera  inlerrupta ;  ils  se  continuent  paisiblement  selon  Part  trans- 
forme.  L'art  nouveau  prend  le  monument  ou  il  le  trouve,  s'y  in- 
cruste,  se  l'assimile.  le  developpe  a  sa  fantaisie  et  l'acheve  s'il  peut. » 

Et  plus  loin  :  «  Du  reste,  toutes  ces  nuances,  toutes  ces  diffe- 
rences n'affectent  que  la  surface  des  edifices.  C'est  l'art  qui  a 
change  de  peau.  La  constitution  rnejmo  de  l'egiise  chretienne  n'en 
est  pas  attaquee.  » 

Ces  observations  peuvent  s'appliquer  a  nombre  de  grandes  eglises 
qui,  comme  Notre-Dame  de  Paris,  la  cathedrale  de  Cologne,  le 
Dome  de  Milan,  ont  exige  des  siecles  pour  etre  achevees.  Cela  ex- 
plique  pourquoi  bien  des  monuments  considerables  commences  dans 
un  style  en  presentent  successivement  d'autres  dans  leurs  elevations 
et  dans  leurs  parties  accessoires.  Le  Dome  de  Milan,  eette  mer- 
veille  de  marbre,  n'a  pas  echappe  a  la  loi  commune  imposee  a  toutes 
les  oeuvres  gigantesques  entreprises  par  le  genie  humain. 

La  fondation  du  Dome  de  Milan,  due  a  Jean-Galeas  Visconli, 
remonte  a  cinq  siecles  environ.  On  n'est  pas  d'accord  sur  la  date 
exacte  de  cette  fondation,  mais  celle  de  1386,  provenant  d'une  an- 
cienne  inscription,  est  rapportee  comme  veritable  par  le  comteAm- 
broise  Nava,  dont  la  competence  fait  autorite  en  pareille  matiere. 

L'incertitude  regne  egalement  sur  l'architecte  qui  dressa  le  premier 
les  plans  de  cette  merveilleuse  ceuvre  gothique.  Le  comte  Nava 
semble  attiibuer  l*id«5e  premiere  d'ensemble  a  Jean-Galeas  lui-meme, 
tres  verse  qu'il  etait  dans  les  questions  d'art. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  construction  fut  activement  menee,  car  en 
peu  de  temps  toutes  les  fondalions  furent  simultanement  terminees. 
En  1392  on  chargea  Simeon  de  Cavagnara  de  faire  un  modele  en 
bois  de  l'edifice,  preuve  incontestable  que  le  plan  d'ensemble  etait 
completement  arrete.  Ce  modele  fut  detruit  a  une  epoque  que  Ton 
ne  saurait  preciser. 

Toule  la  depense  pour  l'erection  de  cette  ceuvregigantesque  a  6tecou- 
verte,  comme  le  fait  observer  le  marquis  Raphael  Pareto,  par  des 
largesses  et  aumones  des  particuliers,  car  les  souverains,  depuis 
Jean-Galeas  jusqu'a  Napoleon  Ier,  n'yont  pas  concouru  pour  la  plus 
petite  somme.  Seules,  trois  riches  bagues  furent  donnees  a  l'OEuvre 
par  Catherine,  femmede  Jean-Galeas.  Nombreux  furent  les  legs  tes- 
tamentaircs  faits  par  des  personnes  pieuseset  passionnees  pour  Part. 

Deja  en  1391,  Marc  de  Carelli,  citoyen  milanais,  faisait  don  a 
l'OEuvre  du  Dome  de  son  tres  riche  patrimoine,  qui  fut  vendu  peu 
a  peu  selon  les  besoins  de  la  construction. 

Peu  de  temps  apres,  Jean-Pierre  Carcano  donna  230  000  ecus  d'or. 
Enfin,  de  nos  jours,  M.  Aristide  De  Togni,  decede  le  21  septembre 
1884,  a  legue  des  sommes  considerables  a  l'Adminislration  de  la 
Fabrique. 

Le  Dome  de  Milan  est  entierement  construit  avec  un  beau  marbre 
blanc,  legerement  veine,  ce  qui  faisait  dire  a  l'empereur  Joseph  II 
que  «  e'etait  une  montagne  d'or  transformee  en  une  montagne  de 
marbre.  » 

Ce  marbre  provient  de  la  carriere  de  la  Gandoglia,  sur  le  Lac  Ma- 
jeur,  qui  fut  achelee  par  l'OEuvre  du  Dome.  La  transformation  du 
Naviglio,  canal  d'irrigation  derive  du  Tessin,  en  canal  navigable, 
fut  executee  expressement  pour  transporter  le  marbre  a  pied 
d'oeuvre. 

Au  moment  de  l'execution  du  Dome,  par  suite  du  defaut  de  place 
necessaire  pour  donner  a  l'OEuvre.  tout  le  developpement  que  com- 
portait  le  projet  primitif,  on  avait  construit  une  facade  provisoire. 

C'est  sur  la  fin  du  xvie  siecle,  du  temps  de  saint  Charles  Bor- 
romee,  alors  eveque  de  Milan,  que  fut  execute  ce  prolongement. 
Le  modele  en  bois  de  l'edifice,  comme  il  avait  ete  primitivement 
concu,  n'existant  plus,  l'architecte  Pellegrino  Pellegrini  fut  charge 
d'etudier  le  projet  de  la  facade  definitive. 
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Deux  projets  furent  dresses  dans  le  style  de  Fepoque,  l'un  com- 
portant  des  eolonnes  isolees  et  l'autre  des  pilastres,  sans  rien  de 
gothique. 

Frederic  Borromee,  successcur  de  son  cousin  saint  Charles  dans 
F£veche  de  Milan,  demanda  sur  ces  projets  l'avis  des  principaux 
architectes  de  son  epoque,  mais  il  ne  reussit  a  rien  conclure  et  fina- 
lement  adopta  le  second  projet,  en  y  supprimant  toutefois  le  socle 
sur  lequel  Pellegrini  voulait  etablir  ses  pilastres.  On  commenc.a  alors 
la  nouvelle  facade  d'apres  ce  projet;  mais  les  travaux  avancjiient 
avec  la  plus  grande  lenteur. 

Milizia  nous  dit  que  l'architecte  milanais,  Martin  Bossi.  fit  oppo- 
sition aux  idees  de  Pellegrini  et  qu'on  demanda  l'avis  de  Pallade, 
de  Vignole,  de  Vasari,  de  Bertoni,  qui  tous  condamnerent  Pellegrini 
et  qua  cetle  occasion  Bossi  publia  un  livre  intitule  :  Disparere  in 
materia  architettonira  e  di  prospettiva. 

En  1644,  Farchitecte  Charles  Bossi  fut  charge"  de  diriger  les  tra- 
vaux. 11  conserva  ce  qui  avait  et6  construit  du  projet  Pellegrini, 
mais  il  eleva  sur  les  telamons  (')  des  pilastres  ornes  dans  le  style 
gothique,  et  Fon  croit  dessinees  par  lui  les  trois  croise^es  en  ogive 
que  Fon  voit  sur  la  facade  et  qui  par  leurs  proportions  n'ont  rien 
a  faire  avec  le  style  dont  Farchitecte  parait  avoir  voulu  s'inspirer. 

A  cette  epoque/ on  presenta  en  grand  nombre  de  nouveaux  pro- 
jets dessines  specialement  dans  la  maniere  de  Borromini,  qui  don- 
nerent  lieu  a  de  vives  discussions  et  les  travaux  furent  a  nouveau 
suspendus. 

Enfin,  en  juin  1805,  un  decret  de  Napoleon  Ier  ordonna  l'ache- 
vement  de  la  facade  et  la  vente  du  patrimoine  de  FOEuvre  du 
Dome.  Napoleon  promettait  aussi  plusieurs  millions,  qu'il  n'a  jamais 
donnes.  C'est  a  Milan,  dans  cette  cathedrale,  que  Fempereur  avait 
place  sur  sa  tete  la  couronne  de  fer  du  royaume  d'ltalie  et  il  vou- 
lait voir  ce  temple  acheve. 

On  fit  alors  un  savant  echafaudage,  ceuvre  de  l'architecte  Polak, 
et  la  facade  fut  rapidement  terminer  sous  la  direction  des  deux 
architectes  Soave  et  Amato  '<  d'un  talent  mediocre  et  dont  le  seul 
merite,  dit  le  marquis  Pareto,  fut  celui  d'avoir  fait  vite  ». 

C'est  a  eux  que  Fon  doit  les  curieuses  croisees  avec  des  balustres 
qui  se  trouvent  au-dessus  des  portes.  Les  pilastres  furent  couron- 
nes  de  pyramides  gothiqucs  et  en  peu  de  temps  la  facade  fut  ache- 
vee  de  1'ac.on  a  presenter  une  reunion  de  styles  divers,  sans  aucun 
ensemble  et  sans  rien  qui  ressemble  aux  facades  des  cathedrales 
gothiques. 

En  1842,  on  a  reconstruit  la  fleche  principale  dont  les  chainages 
rouill6s  menacaient  de  ruine  une  grande  parlie  de  Ft5difice.  Cette 
restauration  a  ete  faite  par  les  soins  eclaires  du  comte  Nava. 

En  1844,  on  a  construit  une  des  quatre  pyramides  qui  flanquent 
la  fleche  principale.  11  en  manque  encore  deux. 

Tel  etait  Fetal  de  la  question  lorsque,  par  suite  du  legs  impor- 
tant de  M.  Aristide  De  Togni,  FAdministralion  de  la  Fabrique  crut 
de  son  devoir  de  tenter  un  nouvel  effort  pour  oblenir  la  solution 
definitive  si  longtemps  attendue. 

L'obligation  formelle  imposee  par  le  testateur  d'appliquer  cette 
somme  importante  a  Fachevement  de  la  facade  en  suivant  les  be- 
soins  artistiques  du  monument  et  le  d61ai  fixe  n'ont  pas  peu  con- 
tribue,  croyons-nous,  a  hater  la  solution  d'une  question  depuis  si 
longtemps  murie. 

Aussi  FAdministralion  de  la  Fabrique  adresse-t-elle  un  appel  a 
tous  les  artistes  du  monde,  les  invitant  a  prendre  part  a  un  con- 
cours  international  qu'elle  vient  d'ouvrir  (2). 

Le  programme  du  concours  a  6te  redige,  d'apres  les  instructions 
du  Gouvernement  italien,  par  une  Commission  de  FAcademie  des 
Beaux-Arts  de  Milan,  d'accord  avec  l'Administration  de  la  Fabrique 
et  dans  des  termes  nets  et  precis  et  d'une  grande  largeur  de  vue. 

La  Commission  a  le  soin  de  faire  remarquer  dans  un  prodrome 
qu'elle  ne  veut  en  aucune  maniere  limiter  le  chiffre  de  ia  depense 
afin  de  ne  pas  entraver  le  libre  essor  des  imaginations. 

A  Finstar  de  la  municipality  qui  chargea  l'architecte  Arnolfo  di 
Cambio  (dit  aussi  di  Lapo)  de  eonstruire  la  cathedrale  de  Florence, 
elle  ne  demande  aux  artistes  que  de  concevoir  une  ceuvre  plus 
grande  et  plus  belle  que  toutes  celles  existantes. 

Toutefois,  et  pour  ne  pas  faire  perdrc  a  la  critique  ses  droits, 
nous  constaterons  avec  regrets  que  le  programme  n'ait  pas  evite  aux 
concurrents  de  faire  connaitre  leurs  personnes  en  laissant  signer 
les  projets  presentes,  et  en  les  faisant  deposer  par  les  auteurs  ou 
leurs  representants. 


Le  «  Sensophone  »  ou  «  touch  Sounder  ». 
Reception  des  signaux  au  toucher. 

Nous  avons  decrit  recemment  (3)  les  experiences  faites  pour  rece- 
voir  les  signaux  telegraphiques  au  toucher.  Voici  quelques  d6tails 
complementaires  sur  ce  sujet,  empruntds  a  I'Electrical  World  de 
New-York,  et  resumes  par  M.  A.  Montpellier. 

La  figure  ci-jointe  repr^sente  cet  appareil  qui,  dit  notre  con- 


(1)  A  Pellegrino  Pellegrini  apparliennent  les  elranges  telamons  qui  soutiennent  les 
pilastres  et  qui  font  penser  a  Michel-Ange,  et  aussi  les  trois  portes  fort  oroees,  dont 
les'  sculptures  des  piedroits  et  des  architraves  sont  d  une  grande  beaute  dans  le  style 
de  la  renaissance  ou  a  peu  pres.  Malheureusement  elles  ont  remplacS  d  une  maniere  mes- 
quine  les  grands  portails  des  ^glises  gotliiques,  qui  rendent  si  grandioses  leurs facades 
et  en  torment  la  partie  principale.  Ces  portes  sunt  en  desaccord  avec  1'ensemble  du 
temple,  et  pourtant  nous  serions  inconsolables  d'y  en  voir  substituer  dautres,  tant 
leur  beaute  artistique  est  remarquable,  dit  le  marquis  R.  Pareto,  auquel  nous  em- 
pruntons  les  6l£ments  de  cette  notice. 

(2)  Voir  le  programme  deHaille  a  la  Chronique  industrielle  et  commerciale  de  ce 
numero. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VIII,  n°  Ti,  page  403. 


frere  americain,  est  le  meilleur  que  Fon  puisse  employer  pour  re- 
cevoir  les  telegrammes  au  toucher  sans  que  Pceil  ou  Foreille  aient 
besoin  d'intervenir. 
En  pla^ant  le  doigt  sur  la  touche  A,  ce  r6cepteur  ou  sensophone, 

Sue  Fon  peut  designer  ^galement  sous  le  nom  de  parleur  tactile  ou 
e  parleur  silencieux,  transmettra  le  message  a  Foperateur  par  une 
serie  de  piqures  legeres  dues  aux  vibrations  de  la  pointe  placee  au 
milieu  de  la  touche  A,  et  la  reception  des  signaux  pourra  s'etfec- 
tuer  aussi  bien  qu'a  Foreille.  L'instrument  a  6te  essaye  par  des  te- 


Fig.  ) .  —  Le  sensophone. 

legraphistes  habiles  qui  sont  d'avis  que  ce  mode  de  reception  est 
plus  rapide  et  plus  sur  que  la  lecture  au  son.  Pour  ceux  qui  sont 
habitues  a  lire  les  signaux  au  bruit  du  parleur,  le  nouvel  appareil 
ne  presente  aucune  difficulte ;  ils  trouveront  que  la  melhode  est 
commode  et  peut-etre  la  prefereront-ils  aux  autres. 

11  suffit  d'enlever  le  doigt  de  la  touche  pour  que  l'instrument 
fonctionne  comme  parleur  ordinaire  :  par  suite,  les  signaux  peu- 
vent  etre  recus  a  volonte,  soit  au  son,  soit  au  toucher. 

Cette  invention  prend  une  importance  consid6rable  si  on  se  place 
a  ce  point  de  vue  que,  par  Futilisation  d'un  autre  sens  en  telegra- 
phie,  elle  ouvre  une  nouvelle  carriere  aux  sourds-muets  qui,  aux 
Etats-Unis  seulement,  sont  au  nombre  de  cent  mille.  Les  sourds- 
muels  ont  generalement  le  sens  du  toucher  developpe"  a  un  haut 
degre  ;  ils  ont  aussi  la  perseverance  et  de  plus  ils  ne  sont  point  dis- 
traits  par  les  bruits  qui  les  entourent.  Ces  qualites  tout  a  fait  spe- 
ciales  peuvent  leur  permettre  d'arriver  facilement  a  une  grande 
habilete  comme  telegraphistes. 

11  est  a  remarquer,a  ce  sujet,  que  jusqu'ic!  beaucoup  d'inventeurs 
d'appareils  telegraphiques  se  sont  atlaches  a  utiliser  Fouie  comme 
etant  le  sens  le  plus  sur  pour  la  reception  des  signaux,  quoique 
nombre  de  telegraphistes  aient  ete  obliges  de  chercher  d'autres  moyens 
d'existence  par  suite  de  la  surdite  causee  par  le  bruit  incessant  des 
parleurs.  Le  sens  du  toucher  est  pourtant  plus  sur  encore,  et  ce 
qui  le  demontre  c'est  que  sa  sensibilite  augmente  au  fur  et  a  me- 
sure  que  celle  des  autres  sens  diminue.  Le  docteur  Geo.  Wilson, 
Feminent  physiologisle  ecossais,  a  dit  a  ce  sujet  :  «  L'organe  du 
tact,  concentre  dans  la  main,  est  le  plus  merveilleux  des  sens.  Les 
organes  des  autres  sens  sont  passifs,  celui-la  seul  est  actif.  » 

En  resume  cet  appareil  presente  les  avantages  suivants  : 

1°  11  fonctionne  sans  aucun  bruit  et  est  le  seul  au  moyen  duquel 
un  telegramme  puisse  etre  re^u  secretement  ; 

2°  II  peut  §tre  employe  comme  parleur  ordinaire; 

3°  II  permet  d'utiliser  les  sourds-muets  comme  telegraphistes  ; 

4°  La  lecture  des  signaux  au  toucher  s'apprend  plus  rapidement 
que  la  lecture  des  signaux  au  son  ; 

5°  Sa  construction  est  simple  et  solide. 


Pile  electrique  de  M.  Stepanov 

Jusqu'a  present  les  piles  cuivre-zinc  etaient  considerees  comme 
ne  pouvant  donner  qu'un  courant  peu  energique  et  n'etaient  utilisees 
avec  succes  que  pour  les  sonneries,  les  telegraphies  et  les  telephones, 
car  on  regardait  comme  peu  pratique  de  les  appliquer  a  Feclairage. 
Elles  etaient  ires  encombrantes  et  exigeaient  beaucoup  de  soins  et 
de  precautions  dans  leur  entretien.  M.  Stepanov  est  parvenu,  a  Faide 
d'une  heureuse  combinaison,  a  resoudre  le  probleme  d'une  maniere 
satisfaisante.  Voici  comment  on  construit  ses  elements.  Nous  en 
empruntons  la  description  a  la  Revue  Internationale  de  I'electricite, 
en  rappelant  que  notre  correspondent  M.  Ywan off  en  avait  precedem- 
ment  signals  le  nrincipe  dans  le  Genie  Civil  (2). 

On  prend  une  feuille  de  zinc  de  10  a  21  pouces  de  long,  6  a  12 
pouces  de  large,  sur  le  bord  de  laquelle  on  colle  une  bande  de 
papier  paraffin^,  formant  tout  autour  une  sorle  de  cadre,  puis  on 
Fentoure,  a  une  hauteur  convenable,  d'une  resille  de  corde  ayanl 
la  forme  d'un  filet  a  mailles  d'environ  2  pouces. 

Le  zinc  ainsi  prepare  est  enveloppe  d'une  feuille  de  parchemin, 
fixee  avec  deux  cordes,  constituant  autour  de  lui  une  sorte  de  vase 
etroit  et  n'en  6tant  separe  que  par  le  filet.  On  prend  ensuite  une 
feuille  de  cuivre  percee  d'ouvertures  de  3/4  de  pouce  de  diametre; 
on  la  plie  en  deux  et  dans  cette  espece  de  garniture  on  intercale  la 
plaque  de  zinc  qu'elle  entoure  de  deux  cotes;  des  lames  de  metal 
sont  soudees  au  cuivre  et  au  zinc  et  servent  a  reunir  les  el6ments. 
ExlMeurement  le  tout  est  serre  par  un  croise  de  ficelle. 

Grace  a  cette  disposition,  la  resistance  interieure  de  Ferment  est 
tres  faible  et  ne  d^passe  pas  un  centieme  d'ohm.  Pour  loger  la  pile 


(1)  Etude  de  U.  Latchinov. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VII,  n°  25,  page  403. 
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oq  so  scrt  d'une  boitc  en  bois  goudronne  de  3  pieds  do  long,  dans 
laquelle  on  peul  caser  28  elements;  la  largeur  do  la  boite  est  pro- 
portioning a  la  longueur  dos  e'emonls,  avec  3  pouces  en  plus,  de 
maniere  a  laisser  assez  de  place  pour  ajouter  des  morccaux  de  sul- 
fate de  cuivre.  Au-dessous  so  trouve  un  robinet  pour  1'aire  ecouler 
Io  liquide.  La  communication  cliH-liique  est  olablie  au  moyen  d  une 
sorte  de  peigne  relic  a  toutes  les  lames  metalliques  des  Elements. 

La  particiilaiiie  caracteristique  de  cette  pile  consiste  en  ce  que 
tOUS  les  elements  sonl  logos  dans  lifts  boite  commune  et  sont 
snnullancimiit  exposes  au  melange  des  dissolutions  des  sulfates  de  cuivre 
et  de  zinc  ('),  tandis  que  dans  les  aulres  piles  on  separe  soi- 
gneusement  les  elements  cux-memes  ainsi  que  los  liquides  qu'ils 
eontiennent;  il  en  resulte  qu'il  taut  les  monter  un  a  un,  ce  qui 
prend  beauooup  do  temps.  11  est  vrai  que  les  piles  ordinaires  sont 
pins  parfaites  en  tbeorie  et  qu'il  no  s'y  forme  pas  de  courants  para- 
sites inutiles  com  me  coux  qui  circulcnt  constammenl  dans  la  pile 
Stepanov,  meme  lorsque  le  circuit  n'est  pas  ferme.  Mais  cc  petit 
inconvenient  asl  largement  compense  par  les  avanlages  pratiques 
du  montage  :  ainsi.  au  lieu  de  verser  50  fois  deux  liquides,  on  n'a 
a  faire  cette  operation  qu'une  seule  fois.  11  faut  remarquer  que, 
grice  a  la  falblesse  de  la  resistance  interieure,  les  courants  para- 
sites de  la  pile  Stepanov  sont  negligeables  par  rapport  au  courant 
principal  allanldans  le  circuit  extcrieur.  En  consequence,  le  prinoipe 
d'un  vase  commun,  qui  convient  parfaitement  a  cette  pile,  ne  pour- 
rait  etre  applique  aux  piles  ordinaires  ayant  une  grande  resistance 
interieure. 

L'entretien  de  la  pile,  pendant  son  fonctionncment,  se  borne  a 
ajouter  du  sulfate  de  cuivre  et  de  l'eau  et  a  faire  ecouler  une  parlie 
de  la  dissolution.  Cette  manipulation  se  repete  toutes  les  deux  ou 
Irois  heurcs.  Lorsque  la  pile  reste  un  certain  temps  inactive,  on  doit 
en  retirer  tout  le  liquide.  Pour  l'eclairage  elcctrique  on  i  6unitgene- 
ralement  deux  piles  de  ce  typo,  occupant  ensemble  '/«  a  fk  de 
metre  cube  (soil  l/»  a  3/i  d'archine  cube).  Les  donnees  electriques 
dune  pile  double  de  56  elements  sont  :  resistance  interieure,  un 
demi  onm  ;  difference  de  tension  auv  poles,  50  volts;  force  normale 
du  courant,  10  amperes.  Cette  pile  pout  alimenter  dix  lampes  a 
incandescence  de  la  force  de  16  a  20  bougies  chaque,  pendant  cent 
heures,  avec  ou  sans  interruption  (2).  Puis,  on  doit  la  dernonter, 
enlever  le  dep6t  forme  sur  les  feuilles  de  cuivre  et  remplacer  les 
plaques  de  zinc. 

Acluellement,  l'eclairage  peut  revenir  en  Russie  a  5  kopecks  (20 
centimes)  par  heure  de  lonclionnement  d'une  lampe  dc  la  force  de 
19  a  20  bougies;  maisle  cuivre  chimiquement  pur  obtenu  par  depot, 
et  le  sulfate  de  zinc  ayant  une  certaine  valeur,  on  peut  vendre  ces 
produits  et  require  ainsi  le  prix  d'eclairage  a  3  kopecks  (12  cen- 
times) par  heure,  e'est-a-dire  a  peu  pros  au  prix  du  gaz  russe. 
L'eclairage  de  31.  Stepanov  est  constant,  condition  loujours  difficile 
a  r^aliser  avec  les  machines  dynamos.  On  peut  remplacer  les  dix 
pelites  lampes  a  incandescence  par  une  seule  lampe  a  arc  de  600 
bougies  environ;  on  peut  egalement  se  servir  de  la  pile  pour  la 
mise  en  mouvement  de  machines  a  coudre. 

Nous  ferons  remarquer  que  la  force  normale  du  courant  a  £te 
indiquee  comme  etant  de  10  amperes;  ce  chiffre  est  ties  faible  et 
des  experiences  recentes  ont  domontre  que  la  pile  en  question  peut 
donner  pendant  quinze  heures  un  courant  rcgulier  de  30  amperes. 
Bien  que,  dans  ce  cas,  l  effet  utile  soit  moins  considerable,  il  est 
neanmoins  important  de  constater  que  la  pile  peut  donner  un  cou- 
rant aussi  energique.  11  est  a  souhaiter  que  des  experiences  con- 
cluanles  soient  prochainement  failes  en  France  sur  cet  appareil 
nouveau. 


Extraction  de  l'argent  par  voie  humide. 
Procede  Claudet. 

Lorsque  Ton  traite  les  pyrites  cuivreuses  pour  la  fabrication  de 
l'acide  sulfurique,  en  vue  de  recuperer  le  cuivre,  on  constate  dans 
ce  dernier  une  notable  quantity  d'argent.  M.  Claudet,  le  premier, 
parvint  a  retirer  ce  metal  precieux  des  liqueurs  qui  le  tiennent  en 
dissolution  en  appliquant  le  procede  suivant : 

Les  pyrites  sortant  du  four  a  calcination  chlorurante  sont,  comme 
on  l'a  vu  (3),  lessivees   plusieurs  fois ;  on  ne   prend  que  les  trois 

Premiers  lavages,  qui  seuls  contiennent  assez  d'argent  pour  en  faire 
extraction  avec  profit.  Le  premier  lavage, qui  se  fait  avec  de  l'eau 
chaude,  dissout  les  chlorures  solubles  et  le  sel  marin  non  trans- 
forme  par  la  calcination;  la  liqueur  ainsi  obtenue  sert  de  dissolvant 
pour  le  chlorure  d'argent  conlenu  dans  la  masse  du  pruduit  cal- 
cine ;  sa  teneur,  d'apres  l'analyse,  est  la  suivante  : 


Na5  So*   7'r09  par4'il543 

Ha  CI   0,  290  — 

Zn   0,  031  — 

Pb   .  0,  026 

Fe   0,  020  -- 

Ag   0,  1989  — 


Les  trois  premiers  lavages  ainsi  fails,  qui  renferment  environ 
M,30  pour  cent  de  l'argent  total,  sont  envoyes  dans  des  cuves  en 
bois  dune  capacite  dc  \±  000  litres,  dans  lesquelles  on  les  laisse 
deposer  et  clarifier.  On  prend  alors  un  echantillon  de  cette  liqueur, 
a  laquelle  on  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique,  de  l'iodure  de  potas- 
sium et  d'acetate  de  plomb;  le  precipito  obtenu,  jete  sur  un  filtre 


(I)  L«  melange  doit  indiquer  a  peu  pres  24"  Baume  et  peul  alter  jusqu'a  33°. 

<i>  En  d'autn  s  terines,  elle  peul  fournir  dans  lc  circuit  exlSrieur  le  travail  de  0,6 

levaux  pendant  cent  heures. 

(3)  Voir  '/e  Genie  Civil,  t.  VIII,  n°  8,  page  116. 


et  lave  est  coupclie;  le  grain  d'argent  obtenu,  peso,  represonle  la 
quanlite  d'argent  cuntcnue  dans  la  liqueur  ii  traitor. 

Ce  litrage  fait,  on  transvase  la  liqueur  bien  clarifiee  dans  un 
bac,  ou  Ton  introduit  la  quanlite  d'iodure  nocessaire,  en  memo 
temps  que  do  l'eau,  un  dixieme  environ,  en  ayant  soin  d'agiler 
longtemps  le  melange ;  on  laisse  alors  deposer  le  precipite  48 
heures.  Le  liquide  est  alors  eliinine  et  remplaee  par  une  nouvelle 
quantite  dc  liqueur  qu'on  traito  comme  precedemmenl.  Lorsque  le 
precipite  est  assez  abundant,  il  est  recueilli,  lave  dans  des  bacs  a 
cet  effet,  pour  le  debarrasser  des  sous-sels  de  cuivre,  et  decompose 
par  le  zinc  qui  reduil  l'iodure  d'argent  et  le  chlorure  de  plomb. 

II  resulte  de  cctle  decomposition  :  d'une  part,  un  precipite  riche 
en  argent  et  contcnant  meme  une  certaine  quanlite  d'or ;  d'autre 
part,  de  l'iodure  de  zinc  qui  est  employe  dans  dc  nouvelles  opera- 
lions  pour  prccipiter  l'argent! 

Co  traitement,  qui  fournit  environ  \8«'o  d'argent  et  0er195d'or, 
finit,  tous  frais  payes,  par  produire  un  benefice  net  do  3  IV.  73  c. 
par  tonne  de  pyrites  trailees.  C'cst  la,  pour  une  forte  usine,  un 
chiffre  a  ne  pas  negliger,  surtout  etant  donnec  la  simplicitc  du 
procede  quant  a  son  application  el  a  l'outillage  qu'il  reclame. 

G.  P. 


Amenagement  et  outillage  des  quais  de  Liverpool. 

Notre  correspondant  de  Liverpool  nous  envoie  les  details  suivants 
sur  l'amenagement  et  l'outillage  des  docks  de  la  Mersey  a  Liverpool. 
M.  Lyster,  Ingenieur  charge  de  la  direction  technique  de  ces  ins- 
tallations, a  fait  disposer  les  hangars  sur  le  bord  meme  des  quais 
des  bassins,  en  laissant  seulement,  entre  le  quai  et  les  batiments, 
I'intervalle  strictement  nocessaire  a  la  circulalion  des  ouvriers.  Le 
loit  des  hangars  porte  une  voie  ferree  sur  laquelle  se  meuvent  des 
grues  roulantes.  Cette  voie  est  elablie  sur  le  parapet  du  mur  exte- 
rieur  des  hangars;  la  voiee  s'appuie  sur  la  Crete  centrale  du  toil. 
Kile  se  projette  en  porte-a-faux  a  la  distance  convenable,  et  comme 
il  y  a  un  certain  nombre  de  grues,  on  peut  les  concenlrer  pour  les 
appliquer  au  dechargement  d'un  meme  navire.  L'operation  devient 
ainsi  independante  de  l'ecartement  des  panneaux  de  cale,  puisqu'on 
fait  varier  a  volonte  la  position  des  appareils  de  levage,  et  ils  peu- 
vent  fonclionner  tous  en  meme  temps.  Ces  dispositions  assurent 
au  dechargement  une  rapidite  exlreme.  On  cite  comme  exemple  le 
cas  du  navire  Astronomer  de  la  Compagnie  Harrisson,  de  Liverpool, 
qui,  entre  un  vendredi  matin  dans  l'Herculaneum  dock,  a  pu  mettre 
a  terre  3  200  tonnes  dans  les  24  heures  et  repartir  en  prolilant  de 
la  maree  du  lendemain  matin. 


Pont  sur  le  golfe  de  Forth. 

Nous  apprenons  par  les  journaux  techniques  anglais  que  le  grand 
caisson,  dont  nous  avons  fait  connaitre  l'echouage  et  le  renfloue- 
ment  ([),  est  a  peu  pros  parvenu  au  terrain  solide  (conglomerat 
argileux)  sur  lequel  repose  les  grandes  piles  de  la  rive  de  South 
Queensferry.  Comme  toutes  les  grandes  piles  depassent  actuellement 
le  niveau  des  haules  mers,  on  peut  considerer  io  travail  des  raa- 
I'onncries  comme  a  peu  pres  termine,  a  l'exception  du  paracheve- 
ment  des  piles  du  viaduc  d'approche  etde  ([uclques  assises  de  celle 
d'Inchgarvie.  Ces  travaux  auront  done  exige  trois  annees,  et  on  y  a 
employe  92  000  metres  cubes  de  beton  el  114  000  metres  cubes  de 
granit. 

Sur  la  rive  nord,  on  a  eieve  progressivement  les  cinq  poutres  a 
la  hauleur  necessaire,  et  bien  que  leur  longueur  atteigne  24a  metres 
et  leur  poids  1  000  tonnes,  l'operation  a  ete  effectuee  d'un  seul 
coup  pour  chacune  d'elle,  au  moyen  d'apparcils  hydrauliques. 

Sur  la  rive  sud,  on  estpret  a  commencer  le  montage  des  poutres 
correspondantes.  ■ 

Distinctions  honorifiques. 

Medaille  de  sauvetage. 

Le  Ministre  de  la  Marine  et  des  colonies  vient  de  decerner  une 
medaille  de  sauvetage  (medaille  d'argent  de  l'e  classe)  a  M.  F.  Bour- 
dil,  Ingenieur  des  Arts  et  manufactures,  pour  avoir  au  peril  de  sa 
vie  et  dans  les  conditions  les  plus  difficiles,  porte  secours  a  une 
embarcation  chaviree  sur  le  plateau  de  Cordouan,  le  13  aout  1885. 


Necrologie. 

M.  Marche,  ancien  president  de  la  Societe  des  lngenieurs  civils, 
est  mort  a  Paris  le  20  avril.  Sorli  en  1857  de  l'Ecole  Centrale  des 
Arts  et  manufactures,  M.  Marche  avait  ete  l'un  des  principaux  col- 
laborateurs  de  MM.  Pereire  qui  Pavaient  place  a  la  tete  du  service 
central  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Nord  de  l'Espagne. 
Dans  ces  dernieres  annees,  il  avait  professe  le  cours  de  Chemins  de 
fer  a  l'licole  Centrale.  Les  obsoques  ont  eu  lieu  le  22  avril,  au  mi- 
lieu d'un  grand  concours  d'amis  et  de  collegues  du  defunt.  Trois 
discours  ont  ete  prononr-es  au  cimetiere  :  par  M.  Hersent,  president 
de  la  Societe  dos  lngenieurs  civils  ;  par  M.  Emile  Muller,  presi- 
dent du  Conseil  de  perfectionnement  de  l'Ecole  Centrale ;  et  par 
M.  Leclerc,  president  de  la  Societe  technique  du  gaz. 

Nous  avons  aussi  le  regret  d'apprendre  la  mort  de  M.  Maurice 
Joukdain,  Ingenieur  des  ArLs  el  manufactures.  M.  Jourdain  etait 
directeur  de  l'Association  parisienno  des  propi  ietaires  d'appareils  a 
vapeur;  il  avait  ete  le  principal  collaborateur  de  M.  Emile  Muller 
dans  la  creation  a  Paris  de  cette  Societe  qui  rend  de  si  grands  ser- 
vices aux  industriels. 


(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  tome  VIII,  n»  10,  page  158. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  I NDUSTRI ELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  29  mars  1886. 

Chimie.  —  1°  Combinaisons  de  l'acide  vana- 
dique  avec  les  acides  oxygenes.  Note  de  M.  A.  Ditte, 
presentee  par  H.  Debray. 

L'acide  vanadique  forme  avec  certains  acides 
oxygenes  des  combinaisons  definies;  les  unes  peu- 
vent  etre  isolees  a  l'etat  libre  sous  la  forme  de 
cristaux,  d'autres  n'ont  ete  obtenues  qu'a  l'etat  de 
sels.  Ce  sont  les  premieres  que  l'auteur  examine  duns 
cette  note,  elles  comprennent  les  combinaisons  de 
l'acide  vanadique  avec  l'acide  sulfuriquc,  l'acide  ar- 
senique,  l'acide  phosphorique,  l'acide  iodique  et 
l'acide  molybdique. 

2°  Sur  les  produits  de  decomposition  de  l'acide 
hypophosphorique.  Note  de  II.  A.  Joly,  presentee  par 
M.  Debray. 

M.  A.  Joly  presente  a  l'Academie  les  premiers  resul- 
tats  qu'il  a  obtenus  sur  les  produits  de  decomposition 
de  l'acide  hypophosphorique.  11  a  prepare  a  cet  effet 
de  l'acide  hypophosphorique  pur  cristallise,  el 
comme  ses  produits  de  decomposition  dependent  de 
son  etat  d'hydratation  et  de  la  temperature  a  laquelle 
il  est  porte,  on  voit,  comme  dit  l'auteur,  que  la 
question  abonde  en  matiere  d'etude,  qu'il  fera  con- 
naitre  au  fur  et  a  mesure  de  ses  travaux. 

3°  Action  du  plaline  au  rouge  sur  les  fluorures 
de  phosphore.  Note  de  51.  H.  Moissan,  presentee 
par  M.  Debray. 

On  sait  avec  quelle  facilite  le  platine  se  combine 
au  phosphore,  en  fournissant  un  phosphure  de 
platine  d  une  grande  fusibilite.  II  a  paru  interessant 
a  M.  Moissan  de  voir  si  ce  metal  etait  capable  de  se 
combiner  aussi  au  fluor.  A  cet  effet,  l'auteur  a  fait 
reagir  sur  des  fils  de  platine  et  sur  de  la  mousse 
de  platine  du  pentafluorure  de  phosphore. 

Dans  toutes  ses  experiences,  il  a  pu  conclure  a 
une  combinaison  du  platine  avec  le  lluor.  Ainsi  de 
la  mousse  de  platine  chautfee  pendant  une  journee 
dans  du  trifluorure  de  phosphore,  change  d'aspect ; 
elle  est  lourde,  en  partie  fondue;  vient-on  a  la 
chauffer  dans  un  vase  de  plomb  recouvert  d'une 
lame  de  verre,  en  presence  de  l'acide  sulfurique, 
le  verre  est  rapidement  depoli,  il  se  degage  de 
l'acide  fluorhydrique. 

4°  Sitr  une  reaction  photochimiquc  de  la  liqueur 
oxymetriqve  de  M .  Schulzemberger .  Note  de 
M.  Yictou  Jodin. 

Reprenant  le  reactif  de  Schiitzemberger  (bleu 
Coupner,  dt'colore  par  l'hyposulfite),  M.  Victor  Jodin 
a  trouve  que  ce  reactif  a  par  lui-meme  la  propriete 
de  bleuir  sous  l'action  de  la  lumiere  seule.  Apres 
avoir  prepare  de  ce  liquide  deux  series  de  tubes 
scelles,  l'une  a  ete  conservee  a  la  lumiere,  l'autre 
a  l'obscurite.  Les  tubes  de  la  premiere  serie  ont 
bleui  tres  sensiblement  en  quelques  heures  puis  sont 
devenus  d'un  bleu  tres  fonce  au  bout  de  quelques 
jours,  alors  que  les  tubes  enfcrmes  a  l'obscurite 
avaicnt  garde  leur  solution  absolument  incolore. 

Pour  s'assurer  que  la  temperature  etait  inactive 
dans  ce  phenomene,  quelques  tubes  du  reactif,  une 
fois  scelles,  ont  ete,  aussitot  leur  preparation,  en- 
fermes  dans  une  etuve  obscure  chautfee  a  50°;  la 
solution  est  restee  incolore.  Ces  experiences  repe- 
tees  plusieurs  fois,  ont  toujours  donne  le  meme 
resultat.  Elles  paraissent  demontrer  que  le  reactif 
oxymefrique  est  par  lui-memc  impressionnable  a  la 
lumiere  et  qu'il  y  a  lieu  de  tenir  compte  de  cette 
propriete  dans  des  experiences  ou  il  s'agirait  de 
mettre  en  evidence  une  reaction  photochimique  ac- 
compagnee  d'un  degagement  d'oxygene. 

Electricite.  —  Sur  un  electromelre  absolu,  a 
indications  continues.  Note  de  MM.  E.  Bichat  et 
R.  Blondlot,  presentee  par  M.  Llppmann, 

Cet  electrometre  est  fonde  sur  l'attraction  de  deux 
cylindres  concentriques  permettant  de  mesurer  les 
potentiels  en  valeur  absolue.  II  a  l'avantage  de 
pouvoir  etre  conslruit  facilement  et  de  donner  des 
indications  continues. 

Un  cylindre  A  isole  est  relie  a  la  source  dont  on 
veut  mesurer  le  potentiel.  Un  cylindre  B,  dont  l'axe 
coincide  avec  celui  du  premier  est  suspendua  l'aide 
d'une  tige  T  au  plateau  P  d'une  balance,  et  par 
l'intermediaire  du  fleau  de  cette  balance,  commu- 
nique avec  le  sol.  Le  cylindre  B  plonge  en  partie 
dans  un  vase  cylindrique  C  d'un  diametre  un  peu 
plus  grand,  qui  communique  egalement  avec  lesol. 
Un  eeran  relie  au  sol  et  laissant  passer  la  tige  T 


par  une  ouverturc,  sert  a  proteger  la  balance  contre 
les  attractions  du  cylindre  A. 

Ce  dernier  exerce  sur  le  cylindre  B  une  force 
dirigee  de  bas  en  haut,  que  Ton  peut  evaluer  en 
suivant  une  marche  analogue  a  celle  qui  a  ete  em- 
ployee par  Maxwell  pour  etablir  la  theorie  de  l'elec- 
trometre  a  quadrants.  L'ensemble  des  cylindres  A 
et  B  constitue  un  condensateur.  Soient  R  et  r  les 
rayons  respectifs  des  cylindres  A  et  B,  V  le  poten- 
tiel de  A,  celui  de  B  etant  o,  soit  de  plus  F  la 
force  qui  sollicite  le  cylindre  B  de  bas  en  haut. 
Supposons  que  le  cylindre  B  se  souleve  d'une  quan- 
tite  ds,  le  travail  des  forces  est  Fdz,  l'aceroisse- 
ment  de  charge  est  le  produit  de  V  par  la  capacite 
d'une  portion  de  condensateur  cylindrique  indelini 
de  hauteur  dz,  il  est  done  egal  a  : 
J_  Ydz 
2  L_R_ 
r 

par  suite  l'accroissement  d'energie  est  : 

i  \-ds 


r 

et  i'on  a  l'equation  : 


r 

d'ou  Ton  tire  V2.  Si  Ton  mesure  R  et  r  en  centi- 
metres et  F  en  dynes,  on  aura  Y-  en  unites  absolues 
du  systeme  C  G  S. 

Pour  mesurer  F  on  met  des  poids  marques  sur  le 
plateau  P  de  la  balance,  jusqu'au  moment  oil  1'equi- 
libre  est  retabli.  La  valeur  de  ces  poids,  exprimee 
en  grammes,  multipliee  par  g,  donne  la  force  expri- 
mee en  dynes. 

M6canique.  —  1°  Sur  le  pieu  a  vis.  Note  de 
M.  Leaute,  presentee  par  M.  Resal. 

L'importance  qu'a  prise  depuis  un  certain  temps 
l'emploi  des  pieux  a  vis  conique,  pour  l'etablisse- 
ment  des  fondations  en  terrain  meuble,  a  conduit 
M. Resal  k  etudier  le  mode  d'action  de  cet  appareilet 
a  en  etablir  la  theorie  complete.  M.  Resal  a  d'abord 
donne  les  formules  qui  resolvent  la  question  dans  le 
cas  tout  a  fait  general  ou  Ton  prend  pour  filet  de  la 
vis  un  conoide  droit  quelconque,  e'est-a-dire  dans 
le  cas  oii  la  directrice  rectiligne  etant  l'axe  de  la 
vis,  la  directrice  curviligne  est  une  courbe  quelcon- 
que traceesur  le  cone.  Puis  ilaetudi6  specialement 
le  cas  ou  cette  directrice  est  une  ligne  geodesique 
ou  une  loxodromie  du  cone  droit  sur  lequel  elle  est 
tracee.  EnQn  il  a  paru  utile  a  l'auteur  de  signaler 
le  cas  oil  pour  des  considerations  de  pratique,  la  vis 
est  formee  d'un  conoide  droit  a  pas  constant,  e'est- 
a-dire,  d'une  surface  helicoidale. 

2°  Sur  la  theorie  des  machines  dynamo-electriques 
fonctionnant  comme  receptrices.  Note  de  M.  Giza 

SzARVADT. 

Math6maticrues.  —  1°  Sur  la  flexion  des 
prismes  (suite),  par  M.  Resal; 

2°  Sur  les  fonclions  fuchsiennes  et  les  formesqua- 
dratiques  ternaires  indefinies.  Note  de  M.  H.  Poin- 
care,  presentee  par  M.  Hermite ; 

3°  Sur  une  extension  du  theoreme  do  Pascal  aux 
surfaces  du  troisienie  ordre.  Note  de  M.  A.  Petot, 
presentee  par  M.  Darboux  . 

4°  Sur  la  determination  du  genre  d'une  fonclion 
holomorphe  dans  quelques  cas  particuliers.  Note  de 
M.  de  Sparre,  presentee  par  M.  Hermite; 

5°  La  surface  du  sixieme  ordre  avec  six  droites. 
Note  de  M.  Giovanni  Bordiga,  presentee  par 
M.  Jordan. 

G.  Petit, 
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Principles  of  Economy  in  the  Design  of  Metallic 
Bridges,  by  Chas.  B.  Bender.  New-York,  1885. 
Si  Ton  voulait  caracteriser  d'un  mot  les  types 
employes  aux  Etats-Unis  pour  la  construction  des 
ouvrages  d'art,  ce  mot  serai t  celui  d'ouvrages  eco- 
nomiques.  Construire  le  plus  vite  et  avec  le  moins 
de  frais  possible,  avec  un  degre  de  securite  raison- 
nable,  voila  le  premier  article  de  tout  programme 
d'une  entreprise  dans  ce  pays  ou  le  temps  et  l'ar- 
gent  ont  leur  plus  haute  valeur.  Qu'en  resulte-t-il? 
C'est  que,  soit  dans  les  batiments,  soit  dans  la  cons- 
truction metallique,  certains  types  ayant  ete  recon- 


nus  comme  employant  theoriquement  et  pratiquement 
la  moindre  quantite  de  matiere,  on  les  adopte  par- 
tout  sans  egard  a  aucune  autre  consideration  artis- 
tique.  Nous  laissons  volontiers  aux  pionniers  du 
Far  West  ces  principes  et  leur  application,  mais 
nous  esperons  bien  ne  les  voir  tppliquer  chez  nous, 
oii  ils  ont  d'ailleurs  de  nombreux  admirateurs, 
qu'avec  un  discernement  plus  grand  du  gout  et  des 
habitudes  d'une  civilisation  plus  avancee. 

La  recherche  de  l'economie  a  outrance  dans  le 
poids  des  ponts  metalliques  est  le  sujet  du  livre  de 
M.  Bender.  II  examine  successivement  des  types  de 
ponts  fort  divers,  et  il  leur  applique  atous  un  meme 
systeme  d'examen.  Le  precede  devaluation  consiste 
a  se  servir  de  ce  qu'il  appelle  un  strain  length, 
e'est-a-dire  du  produit  de  1'effort  subi  par  chaque 
element,  multiplie  par  sa  longueur.  La  somme  de 
tous  ces  produits  est,  pour  un  ouvrage,  le  chiffre 
representatif  de  son  poids,  de  son  prix,  desa  valeur 
economique. 

C'est  1'evaluation  de  ce  chiffre  que  fait  M.  Ben- 
der pour  les  types  usuels  aux  Etats-Unis.  On  voit 
de  suite  qu'elle  ne  s'appliquequ'aux  systemestrian- 
gules.  Mais  on  ne  se  doute  peut-etre  pas  assez  en 
general,  chez  nous,  de  l'infiuence  de  la  disposition 
des  treillis  sur  le  resultat  economique.  M.  Bender 
nous  assure  que  le  type  le  plus  avantageux  est 
la  poutre  Whipple,  e'est-a-dire,  la  poutre  a  mem- 
brures  paralleles  avec  montants  verticaux  et  diago- 
nals descendant  vers  le  milieu  de  la  portee.  II 
etablit  de  meme  que  l'economie  la  plus  grande  sera 
obtenue  en  donnant  a  la  hauteur  une  valeur  variant 
de  '/3,s  a  f/5,3  de  la  portee  suivant  que  la  poutre  a 
de  6  a  22  panneaux.  Nous  craignons  bien  que,  dans 
sa  fort  interessante  etude  mathematique,  l'auteur 
n'ait  trop  perdu  de  vue  les  coefficients  que  la  pra- 
tique impose  aux  constructeurs,  quand  ils  precedent 
a  la  traduction  des  chiffres  donnes  par  le  calcul,  en 
realites  representees  par  des  barres  reunies  par  des 
assemblages  compliques.  Aussi  pensons-nous  qu'il 
va  un  peu  trop  loin  quand  il  aflirme,  sans  calculs 
d'ailleurs,  que  des  poutres  continues  de  deux  ou  de 
plusieurs  Iravees,  nepeuvent  donner  aucune  economie 
relativement  a  des  poutres  independantes  bien  pro- 
portionnees. 

Une  partie  considerable  de  l'ouvrage  est  consacree 
a  l'examen  d'un  genre  nouveau  de  ponts,  qui  est 
en  grande  faveur  en  ce  moment  aux  Etats-Unis,  ie 
cantilever  ou  pont-console.  Pour  ce  type  aussi  il  de- 
termine les  proportions  les  plus  economiques,  et 
cellesqui  conviennent  a  la  reunion  de  deux  cantile- 
vers et  d'une  poutre  intermediaire  pour  franchir  de 
tres  grandes  ouvertures.  Le  pont  gigantesque  qui 
est  en  voie  de  construction  sur  le  Forth  est  de  ce 
type,  et  l'auteur  le  soumet  a  une  critique  des  plus 
severes.  II  passe  une  condamnation  absolue  sur  les 
proportions  adoptees  pour  les  traveeset  pour  la  hau- 
teur de  l'ouvrage,  sur  lafantastiqueirregularite  dans 
la  forme,  sur  le  melange  de  sections  circulaires  et 
rectangulaires  adoptee  pour  les  pieces,  et  sur  d'autres 
points  encore.  Nous  ne  pouvons  lesuivre  dans  cette 
critique,  mais  nous  serons  d'accord  avec  lui,  en 
principe,  quand,  sortant  pour  une  fois  de  son  in- 
difference k  i'egard  de  la  forme,  il  pense  qu'on  au- 
rait  pu  faire  plus  elegant  et  plus  economique  a 
la  fois. 

L'auteur  a  voulu  faire  plus,  et  il  applique  a  l'ou- 
verture  a  franchir  au  Forth  une  forme  nouvetle 
qu'il  a  imaginee,  savoir,  une  arche  k  cinq  rotules. 
Qu'on  se  rassure :  cette  arche  n'est  pas  en  equilibre 
instable,  les  rotules  des  naissances  formant  l'appui 
inferieur  d'une  console  dont  la  panic  superieure est 
solidement  ancree  au  dela  des  culees.  L'extremite 
de  la  console  sert  ainsi,  en  realite,  d'appui  aux 
retombees  d'une  arche  centrale  avec  rotulea  la  clef. 
Ce  systeme  est  done  presente  comme  plus  avanta- 
geux pour  le  pont  du  Forth  que  le  projet  aetuellc- 
ment  en  eours  d'execution.  11  faut  donner  acte  a 
l'auteur  qu'il  ne  doit  peser  que  24  260  tonnes,  au 
lieu  de  42  000  tonnes  prevues  par  le  devis.  Mais 
nous  craignons  fort  que  si  Ton  en  venait  a  exami- 
ner en  detail  ce  projet,  on  ne  lui  trouve  encore  plus  de 
defauts  qu'acelui  qu'il  condamne  si  vertement,  sans 
parler  de  celui  d'une  laideur  transcendante.  Nous 
aimons  mieux  croire  que  ce  projet  est  destine  a  faire 
la  preuve  qu'il  est  des  cas  ou  il  faut  plutot  consentir 
un  sacrifice  d'argent  que  de  passer  pour  n'avoir 
aucun  sentiment  de  gout. 

T.  S. 
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MECANIQUE 

TRAMWAY  A  TRACTION  FUNICULAIRE  SUR  VOIE  AERIENNE 
a  Hoboken  (New- York). 

L'extremite  sud  de  la  colline  des  Palissacles  presente  des  pentes 
telletnent  abruptes  que  la  circulation  des  voitures  entre  Jersey- 


entre  ces  deux  parties  imporlanles  de  la  metropole  americaine  a 
bientot  demontre  l'insuffisance  de  ce  mode  de  transport,  et  on 
s'est  decide  a  les  relier  par  un  chemin  de  fer  aerien  (elevated 
railroad)  avec  traction  funiculaire.  Nous  empruntons  les  dessins  et 
la  description  qui  suit  au  Scientific  american  et  a  V American 
Machinist. 

La  construction  de  la  voie  aerienne  a  presente"  d'assez  impor- 
tantes  difficultes,  a  cause  de  la  nature  du  sol  sur  lequel  elle  etait 


Fio.  i.  —  Vue  d'ensemble  du  tramway  a  traction  funiculaire  sur  voie  aerienne  a  Hoboken  (New-York),  (d'aprds  unc  photographic j 

City  et  Hoboken  (New-York),  naurait  pu  s'effectuer  convenablement 
que  par  une  route  tracee  en  lacets  le  long  de  ses  flancs.  Aussi  n'a 
iI^.P^       ?      installer  unplau  incline  a  traction  funiculaire  ana 


logue  a  celui  de  Pittsburgh,  "que  nous  avons  decrit  precedeniment 
aans  le  heme  Civil  (i).  Mais  1'accroissement  continu  de  la  circulation 
HI  Voir  k  Genie  Civil,  tome  VI,  n»  11,  page  177,  et  tome  Ylll,  n°  23,  p.  36'.. 


appelee  a  reposer.  Les  sondages  executes  entre  le  pied  de  la  colline 
ct  le  terminus  du  ferry-boat  de  Hoboken  indiquaient  en  effet  pour 
les  terrains  sans  consistance  une  epaisseur  variant  de  6  a  27  metres, 
el  toutes  les  piles  ont  du  elre  fondecs  sur  pilotis  (fig.  1).  Chaque 
pile  se  compose  de  quatre  arbalelriers  en  t61e  et  cornieres,  porles 
par  un  fort  sabot  de  fonte  qui  s'appuie  sur  un  pilier  carre  en  ma- 
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oonnerie  de  briques  de  3  metres  de  c6te  a  la  base  et  de  lm20  au 
couronneraent.  Ces  piliers  sont  fondes  sur  un  cadre  en  charpente 
qui  reunit  les  teles  de  16  ou  20  , 
pilots.  Dans  les  parties  les  plus 
elevees,  les  piles  metalliques  ont 
une  section  de  15  metres  de  cote 
a  la  base  et  de  6m  60  au  sommet. 
Les  voies  sont  constitutes  par  des 
rails  en  acier  de  35  kilogr.  fixes 
sur  des  longrines  en  chene  blanc. 
Celles-ci  sont  boulonnees  sur  des 
plaques  de  fer  rivees  elles-memes 
sur  deux  longrines  en  I.  Ces  der- 
nieres  reposent  sur  les  pieces  de 
pont  et  servent  a  la  fois  a  aug- 
menter  la  rigidite  de  l'ensemble  et 
a  former  des  contre-rails  metalli- 
ques (fig.  2).  L'entretien  de  la  voie 
est  ainsi  plus  facile  et  sa  duree  plus 
grande  que  celle  des  Elevated  railroads  de  New-York,  oil  Ton  em- 
ploie  les  traverses  et  les  cdntre-rails  en  bois. 


Fig.  2. 


alors  a  prendre  une  pente  de  5  %.  U  comporte  deux  courbes;  l'une 
a  l'arrivee  au  Ferry-boat,  l'autre  au  pied  de  la  partie  inclinee. 

Les  machines  motrices  sont  placets  sur  la  colline  et  comprennenl 
deux  Corliss  accouplees  dont  les  cylindres  ont  0m  75  de  diametre 
pour  lm50  de  course.  La  disposition  adoptee  est  identique.a  celle  du 
systeme  Duplex  etabli  pour  le  service  des  tramways  de  lal0e  avenue  (*). 

Les  griffes  presentent  divers  perfectionnements  sur  les  systemes 
ordinaires.  Au  lieu  d'etre  fixtes  au  corps  de  la  voiture,  elles  s'ap- 
pliquent  sur  les  trues  qui  portent  les  roues,  ce  qui  permet  a  la 
voiture  de  franchir  aistment  les  courbes,  tout  en  niaintenant  les 
griffes  a  une  distance  constante  du  cable,  et  independante  du 
chargementde  la  voiture.  Chaque  true  porte  sa  griffe  :  elles  ont  0m90 
de  long,  et  le  contact  s'etablit  entre  elles  et  le  cable  sur  toute  cette 
longueur  (fig.  3).  Un  volant  a  main,  place  sur  la  plate-forme,  en 
determine  l'ouverture  ou  la  fermeture  en  transmettant  le  mouve- 
ment  a  un  engrenage  a  vis  dont  nous  parlerons  plus  loin,  et  a  un 
levier  D  (fig.  4).  Celui-ci  commande  une  serie  de  tiges  A,  B,  C 
dont  la  derniere  est  reliee  aux  pieces  A  et  E.  Quand  on  pousse  la 
tige  C  vers  la  droite,  A  tourne  sur  son  axe,  B  est  ramene  en  arriere 
et  entraine  une  autre  piece  qui  reunit  le  point  F  a  l'exlremite  su- 
perieure  de  A,  et  les  machoires  se  ferment.   Elles  portent  des 


Fig.  3.  —  Vue  en  dessous  de  l'ensemble  des  appareils  de  niise  en  marche. 


Le  viaduc  metallique  part  de  la  station  du  Ferry-boat  a  une  hau- 
teur de  2m40  au-dessus  du  niveau  du  fleuve,  et  s'eleve  graduelle- 
ment  jusqu'a  la  premiere  rue,  ou  il  atteint  une  hauteur  de  4m50; 
il  continue  en  palier  sur  une  longueur  del 060  metres,  et  commence 


glissieres  I,  I  qui  se  fixent  par  une  portee  en  queue^  d'aronde,  de 
maniere  a  pouvoir  ttre  aisement  remplacees  en  cas  d'usure. 
Un  levier  special  egalement  manoeuvre  de  la  plate-forme  altaque 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VIII,  n»19,  page  29-5 . 
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Km.  i.  —  Vue  en-dessous  de  la  griffe. 


deux.  griffies  auxiliaires  placees  1'une  a  l'avant,  l'autre  a  l'arriere  de 
chaque  gritVo  principale,  et  deslinees  a  relever  le  cable  pour  l'ame- 
ner  a  portta  de  la  grille  (fig.  ;>).  La  tige  de  commande  A  B  des 
maehoires  iraxerso  a  frottement  doux  un  lburrcau  en  l'onte  F  equi- 
libiv  a  l'aide  de  contrcpoids  ai  tieules  sur  les  fourches  E,  E  et  sus- 
ceptible hn-mcme  de  glisser  verticalement  dans  un  support  fixe  au 
true.  Le  levier  est  maintenu  dans  les  positions  extremes  au 
moyen  d  une  piece  1  (tig.  5)  munie  de  talons  G  et  H  et  fixee  sur  la 
pi  tic-forme.  Au  repos,  il  porle  sur  le  talon  II,  le  lburrcau  F  est  au 
Das  de  sa  course,  et  les  maehoires  sont  ouvertes  :  en  appuyant 
sur  le  talon  G,  le  fourreau  remonte,  son  collier  inferieur  butte 
contre  le  support  et  permet  le  serrage  des  maehoires  qui  relevent 
le  cable  de  maniere  que  la  grille  principale  puisse  le  saisir.  Aussi- 
tot  que  celle-ci  est  en  prise,  le  condueteur  ramene  le  levier  contre 
le  talon  H.  pour  ouvrir  les  grilles  auxiliaires  atin  que  le  cable  puisse 
cchappcr  quand  on  desserre  la  grille  principale. 

Ce  relevage  ne  peut  s'effeetuer  que  dans  les  parties  ou  la  voie  est 
en  ligne  droite.  parce  que  dans  les  courbes  les  poulies  porteuses  des 
cables  sont  trop  rapprochees  les  unes  des  autres:  mais,  dans  les  ali- 
-ncnients.  leur  inlervalle  est  de  9  metres,  e'est-a-dire  superieur  a  ce- 
iui  des  deux  grilles  auxiliaires  extremes,  en  sorte  que  si  la  pre- 
miere tombe  a  l'aplomb 
d'une  poulie  porteuse  an 
point  oil  Ton  veut  mettre 
en  prise,  on  est  toujours 
certain  d'operer  le  rele- 
vage au  moyen  des  trois 
autres. 

La  vitesse  normale  est 
de  to  kilometres  a  l'heure  : 
grace  aux  grifl'es  auxiliai- 
res, elle  est  atteinte  pres- 
que  aussilot  apres  la  mise 
en  marche  et  sans  choc 
appreciable  pour  les  voya- 
geurs. 

Les  voitures  sont  pour- 
vues  de  freins  ordinaire* 
actionnes  par  le  meme 
volant  que  la  grille  prin- 
cipale, mais  disposes  de  telle  sorte  que  le  serrage  de  la  grille  ne 
puisse  correspondre  au  calagc  des  freins  et  reciproquement.  A  cet 
ell'et.  l'arbre  du  volant  est  filete  a  sa  parlie  inl'erieure  et  engrene 
avec  une  roue  helicoi- 
dale  (voir  a  la  gauche 
de  la  ligure  3).  L'arbre 
de  cette  roue  est  mis 
en  communication  au 
moyen  d'un  levier  soit 
avec  le  manchon  qui 
commande  le  levier  de 
la  grille,  soit  avec  celui 
qui  manoeuvre  la  chaine 
de  la  traverse  des  sa- 
bots de  frein. 

Le  mode  de  cons- 
truction^ la  voie  per- 
met egalement  l'emploi  de  freins  supplementaires  constitues  par 
un  sabot  en  bois  de  0m  60  de  longueur  qu'on  peut  appliquer  a  vo- 
lonie  sur  1'aile  superieure  du  contre-rail  exterieur. 

La  montee  et  la  descente  des  passagers  au  debarcadere  du  Ferry- 
boat s'operent  sur  la  meme  voie.  En  ce  point,  en  effet,  la  voie  des- 
cendante  est  raccordee  simplement  par  un  aiguillage  avec  la  voie 
montante.  Le  brin  descendant  du  cable  continue  naturellenient  en 
droite  ligne :  apres  avoir  abandonn6  la  voie  correspondante,  il  s'en- 
gage  a  l'extremite  de  la  station  dans  la  gorge  d  une  poulie  hori- 
zontale  placee  sous  la  plate-forme  et  regagne  la  voie  montante.  La 
voie  unique  qui  penetre  dans  la  station  est  bordee  de  chaque  cote 
par  deux  larges  quais.  Quand  une  voiture  descend,  elle  lache  le 
cable  a  200  metres  environ  de  la  station  et  continue  a  marcher  en 
vertu  de  linertie.  Les  voyageurs  debarquent  sur  le  quai  de  droite 
et  sortent  par  1'une  des  portes,  tandis  que  ceux  qui  arrivent  en- 
trent  par  l'autre  et  le  quai  de  gauche.  Ces  operations  successives 
n'exigent  pas  plus  d'une  minute.  Le  cable  montant  se  trouve  droit 
au-dessous  de  la  voiture;  le  condueteur  abaisse  la  griffe  auxiliaire, 
amene  le  cable  entre  les  maehoires  de  la  griffe  principale  qu'il 
serre  graduellement,  et  le  mouvement  commence. 

Ce  systeme  presente  de  serieux  avanlages  au  point  de  vue  de  l'e- 
conomie  d'emplacement  et  de  la  rapidite  des  operations  sur  ceux 
on  Ton  fait  penetrer  une  double  voie  dans  la  gare.  On  estime  qu'il 
pourrait  remplacer  avec  succes  les  dispositions  adoptees  aux  sta- 
tions termini  du  pont  de  Brooklyn  ou  le  transport  des  voitures  d'une 
voie  sur  l'autre  s'effectue  assez  lentement  au  moyen  d'une  traction 
mecanique. 

COMPTEUR  OIVERSEL  DE  VAPEUR  ET  DE  FLUIDES 
a  haute  pression, 
par  M.  H.  Parenty,  Ingenieur  des  Manufactures  de  l'Etat. 

(Planche  11). 

Au  commencement  d'une  etude  sur  revaluation  et  le  comptage 
d  une  production  de  vapeur  d'eau,  on  est  tente  de  se  demander  si  le 
probleme  est  defini,  puis  si  le  probleme  est  resoluble.  La  vapeur 
d'eau  se  presente  industriellement  sous  les  etats  les  plus  variables, 
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saturee  d'eau,  c'esl-a-dire  en  contact  avec  le  liquide  qui  I'a  produite, 
seche,  e'est-a-dire  surchauflec  et  amenee  a  L'etat  franchement  ga- 
ze ux,  enfin,  et  e'est  la  le  plus  grave,  surcharged  de  minuscules 
goullcletles  d'eau  qu'elle  entraine  mecaniquement  apres  les  avoir 
empruntees  en  quantile  constamment  variable  a  la  chaudiere  ou 
aux  points  de  condensation  de  la  conduitc. 

Memo  si  Ton  veut  se  horner  a  l'etude  d'une  vapeur  simplement 
saturee,  il  est  ndcessaire,  semble-t-il,  de  tenir  compte  de  l'etat  de 
pression  et  par  consequent  de  temperature  de  ce  fluide.  Tandis  que 
i'industrie  du  chaull'age,  dans  un  but  de  securite  et  d'hygiene,  tend 
chaque  jour  a  abaisser  la  tension  de  la  vapeur,  et  la  ramene  jus- 
qu'au  minimum  de  un  dixieme  de  kilogr.;  les  machines  nfiotrices, 
avec  leurs  organes  instantanes  de  distribution,  l'importance  de  leur 
detente,  et  la  rapidite  de  leurs  mouvemcnts,  exigent  des  pressions 
ile  .jour  en  jour  plus  considerables,  se  rapprochant  du  maximum  de 
12  kilogr.  En  presence  de  cette  diversite  des  tensions  de  la  vapeur 
d'eau  industrielle,  quelle  valeur  allribuera-t-on  au  kilogr.  de  vapeur, 
et  ne  risquera-t-on  pas,  en  evaluant  simplement  le  poids  de  la  pro- 
duction, de  sommer  des  unites  de  nature  toute  differente  ?  La  theo- 
rie  mecanique  de  la  chaleur  et  les  tables  qui  en  derivent  viennent 
nous  rassurer.  Si  la  vapeur  d'eau  a  diverses  tensions  ne  peut  fournir 
les  memes  usages,  et  s'il  est  egalement  impossible  de  chauffer  a 
hautes  pressions  les  appartements  et  de  pousser  a  basses  pressions 
les  navires,  un  kilogramme  de  vapeur  d'eau  represente  neanmoins 
toujours  unequantite  delinie  et  pratiquement  constante  de  chaleur. 

Un  kilogramme  d'eau  a  0°  pour  se  transformer  en  vapeur  saturee 
a  des  tensions  comprises  entre  0  et  10  atmospheres,  exige  une 
quantite  lotale  de  chaleur  sensiblement  independante  de  la  valeur 
de  ces  tensions  et  egale  a  6S0  calories  environ  (1).  On  doit  conclure 
de  la  qu'un  kilogramme  de  vapeur  vaut  pratiquement  650  calories. 
11  n'a  du  reste  aucune  autre  valeur  industrielle.  Cette  equivalence 
rationnelle  entre  un  poids  de  vapeur  et  une  quantite  de  chaleur  per- 
met de  ramener,  sans  restrictions,  l'6tude  de  la  production  de  la 
vapeur  d'eau  a  une  operation  de  pesage.  Pour  une  production  con- 
tinue, les  pesees  doivent  etre  continues  et  se  totaliser  dans  un 
resultat  d'ensemble.  On  est  done  conduit  tout  naturellement  a 
utiliser  les  lois  de  l'ecoulement  des  fluides  pesants  a  travers  les 
orifices.  Mais  en  pratique,  le  manometre  compteur  est  une  simple 
balance  dont  un  plateau  supporte  a  chaque  instant  des  poids  de 
mercure  considerables  et  proportionnels  aux  debits.  Un  integrateur 
special  enregistre  et  totalise  les  pesees. 

Nous  allons  decrire  successivement  les  organes  de  l'appareil  propose 
par  M.  Parenty  pour  repondre  aux  conditions  de  ce  probleme  difficile : 
ce  sont : 

1°  Le  rh^ometre  : 

2d  Le  manometre  differentiel  a  mercure  ; 
3»  Le  fleau  de  balance  : 
4°  La  came  de  pesage  ; 
5°  L'integrateur  et  l'enregistreur  graphique. 
1°  Rhcometre.  — Le  rheometre  est  essentiellement  un  diaphragme  A, 
place  a  l'interieur  et  en  lete  de  la  conduite  g^n^rale  et  muni  d'un 
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Fio.  1.  —  Schema  du  compteur  universel. 
orifice  B  jausre  de  forme  conique.  Un  second  cone  C,  place  dans  l'axe 

(n  bWes  la  Ih  ie  mecanique  de  la  chaleur,  la  chaleur  totale  A,  necessaire  pour 

[jMsfortoer  \  kilogr.  d'eau  a  0"  eu  vapeur  saturee  a  (°  se  compose  de  trois  parties, 
la  quantite  de  chaleur  q  necessaire  pour  chauffer  l'eau  de  o  a  t°,  la  quantite  p  de 
chaleur  latente  interieure  employee  a  produire  le  travad  de  desagregation  des  mole- 
cules, enlin  la  quantite  de  chaleur  latente  exterieure  Apu  depensee  pour  accomplir 
le  travail  exterieur. 

A  =  g-t-p  +  A;)» 

Pour  une  tension  absoluede  1  atmosphere.   >.  =  1 00.? 00  +  W..300  f  40,200  =  6J7,00u 

    5    =  153, 7<t  +454, 994  +  44,192  =  051, 72  i 

,'0       _  =182,719  +432,775  +  40,001  =001,495 

La  variation  de  Ajratteint  pas  '/2  •',  en  moyenne  par  atmosphere, /, est  pratique- 
ment constant. 
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du  premier,  mais  dirige  en  sens  contraire,  peut  restituer  au  courant 
fluide  apres  son  jaugeage  une  portion  notable  de  la  pression  perdue 
par  suite  de  cetle  operation. 

Soil  D  le  debit  en  poids  a  la  seconde,  r  le  poids  specifique  de  la 
vapeur,  p0  et  p>  les  pressions  avant  et  apres  1  orifice  jauge  to : 

D  =  f  (lo,T,  p0,  Pl). 

Si  la  vapeur  est  prise  a  une  tension  et  a  un  degre  de  sursatu- 
ration  a  peu  pres  constants,  ce  qui  a  lieu  avec  les  chaudieres  a 
bouilleurs  ;  si,  de  plus,  p0  et  »2  sont  tres  rapproches,  ce  qui  depend 
des  dimensions  de  l'orifice,  enfin  si  on  neglige  les  condensations  et 
refroidissements  produits  par  la  contraction  de  la  veine  fluide,  on 
peut  ecrire  que  pour  un  rheometre  determine : 

D  =  A-y/po-p.2  (0 
la  production  pendant  un  temps  f0  tt  : 


Q  =  K 


/  V  fo  —  pa- 

J  to 


dt. 


Telle  est  la  for  mule  approchee  qu'il  s'agit  mecaniquement  de  re- 
soudre  et  d'integrer. 

2°  Manometre  differentiel  a  mercure.  —  Le  tube  D  est  fixe  ;  la 
cuvette  E,  mobile  suivant  la  verticale,  est  suspendue  a  l'extremite 
d'un  fleau  de  balance  F;  les  pressions  p0  et  p2  agissent  simultane"- 
ment.  Sur  les  deux  niveaux  libres  du  mercure,  et  quelle  que  soit  la 
forme  de  l'appareil,  le  poids  apparent  it  de  la  cuvette  definit  a  cha- 
que  instant  le  debit  D  : 

■  =  f  (D). 

Mais  en  prenant  pour  tube  a  partir  du  0  manometrique  une  sur- 
face de  revolution  dont  la  meridienne  sur  le  plan  des  zx  a  pour 
formule  : 

x  —  a  (b  -j-  *) '"  'A 

M.  Parenty  est  arrive  a  donner  une  meme  expression  a  ces  deux 
valeurs  et  a  proportionner  constamment  le  poids  de  la  cuvette  aux 
debits  de  la  conduite  : 

tz  —  m  D  +  n ; 
les  variations  de  ce  poids  aux  variations  de  ce  debit  : 
d.  it  =  md.D. 

En  un  mot,  la  precision  de  l'appareil  est  absolument  constante  a 
tous  les  points  de  l'echelle.  L'inventeur  a  pu  ainsi  assurer  a  son 
procede'  cette  qualite  precieuse  que  les  resistances  passives  refusent 
absolument  a  tous  les  compteurs  volumetriques  en  mouvement. 

Le  f II  s-outenant  la  cuvette  se  meut  dans  une  gaine  hydraulique 
remplie  de  mercure  et  d'une  hauteur  proportionnee  a  la  pression  de 
la  vapeur.  Ce  joint  pourra  etre  remplace  dans  la  pratique  par  une 
garniture  etanche  quelconque.  La  disposition  HH  du  schema  a  l'a- 
vantage  d'etre  equilibree. 

Enfin,  par  la  disposition  sppciale  des  reservoirs  1 1,  et  pour  eviter 
les  erreurs  dues  a  la  condensation  variable  del'eau,  les  deuxcapacites 
correspondantes  aux  deux  pressions  sont  maintenues  constamment 
pleines  d'eau  jusqu'a  un  niveau  determine.  Le  mercure  prend  une 
densite  apparente  13,  b  —  1  =  12.  b  dont  on  tient  compte  dans  les 
calculs. 

3°  Fleau.  —  II  porte  une  serie  de  couteaux,  J  K  LM...,  disposes 
sur  la  meme  ligne  horizontale  et  soutient,  d'une  part,  la  cuvette 
et,  d'auire  part,  les  organes  de  pesage,  d'enregistrement  et,  au  be- 
soin,  de  correction.  Tous  ces  organes  sont  ainsi  rendus  absolument 
independants  les  uns  des  autres ;  ils  peuvent  etre  isolement  et  suc- 
cessivement  gradues. 

4°  Came  de  pesage.  —  M.  Parenty  a  fixe  sur  un  meme  arbre  hori- 
zontal une  poulie  circulaire  N  et  une  came  spirale  P,  dont  le  profil 
est  facilement  determine  par  cette  condition  d'avoir  pour  podere  la 
courbe  : 

p  =  a  o)  -\-  b 

Sur  la  gorge  de  la  poulie  s'enroule  un  brin  flexible  vertical  ;LL' 
attache  d'autre  part  a  l'extremite  du  fleau;  sur  la  gorge  de  la  came 
s'enroule  un  second  brin  supportant  un  contrepoids  r  de  valeur 
determinee.  Les  variations  du  poids  de  la  cuvette  sont  transmises 
au  systeme  et  lui  impriment  des  rotations  proportionnelles  aux 
debits  et  indiquees  par  une  aiguille  R  sur  un  cadran  muni  de  divi- 
sions egales. 

Ajoutons  que,  pour  plus  de  precision,  les  tourillons  de  l'arbre 
roulent  sur  les  jantes  de  quatre  roues  croisees. 

H)  La  propnele  caracteristique  des  vapeurs  en  contact  avec  leur  liquide  est  que 
leur  temperature  determine  leur  pression  et  leur  volume  specifique. 

L'ecoulement  a  travels  un  orifice  d  une  vapeur  saturee  a  pour  effet  de  produire  un 
refroidissement,  une  condensation  et  une  perte  de  vitesse.  II  est  done  theoriquement 
inexact  d'attribuer  a  l'ecoulement  de  la  vapeur  saturee  les  formules  de  l'ecoulement 
des  "a/,  qui  fournissent  des  valeurs  exagerees  de  la  vitesse.  Toutefois,  il  faut  tenir 
compte  ici  de  ce  fait,  que  les  pertes  de  charges  a  l'orifice  sont  tres  faibles,  qu"elles 
ne  peuvent  d^passer  25  centimetres  de  mercure,  et  que  dans  la  moyenne  des  indi- 
cations de  l'appareil  elles  oscillent  aux  environs  de  8  centimetres  de  mercure.  Dans 
ces  conditions  toutes  speciales,  et  comme  premiere  approximation  de  la  valeur  des 
indications  du  compteur,  nous  appliquerons  simplement  a  la  vapeur  la  formule  des 
vitesses  d  ecoulement  d'un  gaz  parfaita.  travers  un  orifice.  Cette  vitesse  W,  issue  des 
transformations  de  l'cquation  du  travail: 
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tout  etre  donnee  avec  une  approximation  suffisante  et  pour  I'hypothesc  d'une  faible 
distance  enlre      et  p2  par 

VV2   __   p,_  p., 
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5°  Integrateur.  Enregistreurs  graphiques.  —  Le  precedent  mecanisme 
transmet  a  tous  les  points  du  fleau  des  deplacements  proportion- 
nels  aux  debits.  II  est  done  facile  de  suspendre  a  l'un  des  couteaux 
soit  un  chronometredont  le  plateau  T  se  meut  verticalement  contre 
la  jante  de  la  roulette  U  des  unites  d'un  compteur  a  cadrans  V  et 
imprime  a  cette  roulette  des  vitesses  proportionnelles  aux  rayons 
de  la  circonference  de  contact,  e'est-a-dire,  aux  deplacements  et 
enfin  aux  debits;  soit  un  style  X  enregistrant  la  courbe  des  debits 
sur  un  cylindre  vertical  Y,  anime  d'un  mouvement  uniforme  de  rota- 
tion autour  de  son  axe  ZZ. 

Qualites  principales  de  l'appareil.  —  Precision,  justesse,  perte  de 
charge.  —  La  precision  de  l'appareil  depend  des  dimensions  du  ma- 
nometre, elle  est  done  absolument  indefinie.  Le  constructeur  peut 
faire  correspondre  a  tel  nombre  qu'il  voudra  de  kilogrammes,  la 
force  representant  une  hauteur  d'un  millimetre  de  mercure.  Pour 
les  premiers  millimetres,  evalues  dans  la  portion  cylindrique  du 
tube,  cette  force  est  egale  a  1  kilogr.,  le  dixieme  de  millimetre 
vaut  100  grammes,  et  il  n'est  pas  impossible  d'imaginer  un  meca- 
nisme assez  sensible  pour  traduire  cette  variation. 

La  justesse  resulte,  en  definitive,  de  la  construction  experimentale 
de  la  came  de  pesage  et  des  corrections  que  cette  graduation  di- 
recte  peut  apporter  aux  erreurs  des  formules  oude  la  construction. 
On  pourrait  justement  se  montrer  effraye  d'avoir  a  construire  tres 
exactement  le  tube  manometrique,  a  determiner  egalement  toutes 
les  autres  conditions  necessaires  a  l'enregistrement  de  la  formule 
qu'on  s'est  propose  de  resoudre.  Mais,  de  plus,  cette  formule  elle- 
meme  n'est  qu'approchee;  la  justesse  des  indications  doit-elle  seres- 
sentir  des  erreurs  d'appreciations  theoriques  du  constructeur?  Une 
operation  pratique  repond  a  ces  graves  objections :  la  graduation 
experimentale.  Grace  a  la  came  de  pesage,  les  indications  cin£ma- 
tiques  de  l  appareil  peuvent  etre,  par  l'experience,  aussi  ais^ment 
graduees  que  celles  des  appareils  statiques,  tels  que  les  thermometres, 
les  barometres  de  tous  systemes,  etc.  Les  corrections  pratiques  se 
determinent  m^thodiquement  et  en  fonction  de  la  realite  des  phe- 
nomenes. 

Ainsi  done  les  indications  du  compteur  sont  absolument  justes 
pourvu  seulement  qu'on  ait  pu  les  controler  toutes  une  seule  fois, 
au  moyen  d'un  jaugeage  direct,  au  moyen  si  on  le  peut,  des  indi- 
cations comparatives  d'un  type  rigoureusement  etalonne. 

Perte  de  charge.  —  Le  jaugeage  de  la  vapeur  ne  coule  en  realite 
a  la  pression  des  generateurs  qu'une  perte  de  charge  tout  a  fait  in- 
signifiante  et  comparable  a  celle  des  resistances  necessaires  de  la 
conduite  de  vapeur. 

Entin,  et  pour  resumer  les  avantages  du  compteur  universel  de 
fluides,  il  convient  de  faire  remarquer  qu'il  n'emprunte  aux  forces 
vives  de  la  conduite,  en  dehors  de  la  perte  de  charge  insignifiante 
de  l'orifice,  qu'une  force  de  pressions  excessivement  faible  dont  le 
travail  est  nul  tout  le  temps  que  le  debit  ne  varie  pas.  Ce  travail, 
lorsque  le  debit  varie,  est  recu  par  un  mecanisme  auxiliaire,  mul- 
tiplie  dans  un  rapport  considerable  par  une  force  gratuite  qui  s'ap- 
pelle  la  pesanteur.  La  veritable  force  motrice,  le  debit,  joue  done 
un  simple  role  de  declenchement  et  de  regulation  d'un  appareil  d'une 
puissance  et  d'une  precision  indefinies  fonctionnant  d'une  maniere 
absolument  independante. 

Le  compteur  de  vapeur  repond  ainsi  aux, conditions  assignees  par 
la  mecanique  moderne  aux  veritables  appareils  de  precision. 

L'etude  pratique  du  compteur  de  vapeur  se  poursuit  en  ce  mo- 
ment dans  les  manufactures  de  PEtat.  Son  principe,  en  ce  qui  con- 
cerne  la  mesure  du  gaz  d'eclairage,  a  ete  verifie  avec  plein  succes 
dans  les  laboratoires  de  la  Compagnie  parisienne  comparativement 
avec  les  instruments  les  plus  delicats.  Enfin,  l'Exposition  d'Anvers 
contenait  un  modele  en  fonclionnement  du  jaugeage  des  sources  et 
rivieres  et  de  la  caisse  a  eau  en  usage  pour  les  essais  au  conden- 
seur. 

Ce  procede  represente  en  tous  les  cas  le  seul  moyen  actuel,  a  notre 
connaissance,  de  connaitre  exactement  le  <J6bit  des  fluides  lorsqu'ils 
se  presentent  :  1°  sous  une  pression  considerable;  2°  sous  une  masse 
considerable. 

Dans  ces  deux  cas,  il  est  impossible  de  songer  a  les  jauger  direc- 
tement  en  les  faisant  passer  cn  totalite  dans  un  mesureur  volume- 
trique  quelconque. 

Le  compteur  universel  de  vapeur,  le  compteur  de  rivieres  d£ri- 
vant  de  la  theorie  de  M.  Parenty,  sont  les  seuls  qui  puissent,  au 
moyen  des  formules  empiriques  de  l'hydraulique,  fournir  des  re- 
sultats  rigoureusement  et  toujours  exacts. 

Max  de  Nansouty. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

LES  TARIFS  DE  CHEMINS  DE  FER 
La  Chambre  des  deputes  vient  de  discuter  la  valeur  du  nouveau 
systeme  de  tarification,  mis  recemment  en  vigueur  par  la  Compa- 
gnie de  Paris-Lyon-Mediterranee.  Ces  nouveaux  tarifs  ont  amene" 
quelques  rehaussements  de  prix  contre  l'homologation  desquels  pro- 
testent  energiquement  les  interess6s.  II  est  certain  que  les  tarifs 
commerciaux,  tels  qu'ils  avaient  existe  jusqu'ici,  ont  favorise  notre 
commerce  et  notre  industrie  en  stimulant  les  echanges  et  activant 
les  transports.  Une  reduction  operee  sur  le  transport  de  marchan- 
dises  d'un  prix  61eve  n'aura  guere  de  resultat  appreciable,  tandis 
que  pour  des  minerals  ou  du  charbon  l'avantage  pourra  etre  consi- 
derable. 
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Le  tableau  I.  extrait  des  publications  du  Ministers  des  Travaux 
publics,  csi  une  comparaison  enlre  la  valeur  moyenne  d'une  tonne 
de  marcliandises,  le  prix  moyen  perru  pour  son  transport  en  petite 
Vitesse,  el  les  droits  dc  douane.  II  montre  que  les  frais  de  trans- 


IND 


Dans 


Dans 


Dans 


Dans 


Dans 


Dans 


port  entrant  dans  le  prix  de  vente  des  marchandises,  sont  entiere- 
ment  negligeables  pour  les  lre  et  2e  series  et  sans  importance  ap- 
preciable pour  les  3e  et  4e.  C'est  seulement  pour  les  5e  el  6e  series 
que  le  coiit  du  transport  peut  exercer  une  influence  sur  la  valeur 
totale.  Or  les  marchandises  de  ces  deux  dernieres  series  sont  gene- 
ralement  transporters  a  des  tarifs  tres  reduits,  qui  ne  sont  guere 
susceptibles  d'une  nouvelle  reduction.  Celle-ci  d'ailleurs  ne  pourrait 
pas  etre  suffisante  pour  augmenter  sensiblement  la  consommation  et, 
par  suite,  elle  n'exerceraitaucune  influence  notable  sur  la  production. 

Ce  premier  tableau,  mis  sous  la  forme  suivante,  montre,  pour 
chaque  serie  de  marchandises,  l'augmentation  proportionnelle  resul- 
tant, soit  du  prix  de  transport,  soit  des  droits  de  douane : 

Valeur  Augmentation  resultant 

tonne.  du  transport     de  la  dou  ine. 


1"  serie  Fr.  4.510    »  0.39%  13.30 "/„ 

2*  serie   1.165    »  1.16  6.07 

3'  serie   470    »  2.64  14.25 

4"  serie   270   »  2.63  8.03 

5*  serie   39  48  11.77  15.95 

6*  serie   2-2  25  14.11  »  » 


La  majoration  due  aux  droits  de  douane  est  done  beaucoup  plus 
considerable  que  celle  due  au  transport.  Par  suite,  une  diminution 
de  ces  droits,  si  elle  etait  possible,  ferait  plus  pour  l'abaissement 
des  prix  de  revient  et  pour  l'accroissement  de  la  consommation 
qu'une  reduction  de  larifs,  mais  on  tomberait  ici  dans  un  cercle 
vicieux,  puisque  les  producteurs  nationaux  demandent,  au  contraire, 
le  rehaussement  des  droits  de  douane  plut6t  que  leur  abaissement. 

Le  tableau  II  est  une  comparaison  du  prix  d'acquisition  de  cer- 


taines  marchandises  avee  leurs  droits  d'entree  dans  Paris  et  leur 
cout  do  transport  par  chemin  de  fer.  II  fait  ressortir  clairement  la 
majoration  considerable  que  font  subir  les  droits  d'octroi  de  Paris  a 
nos  principanx  articles  de  consommation  ;  l'augmentation  resultant 


ne  . 


des  frais  de  transport  est  proportionnellement  beaucoup  moins  elevee. 

Tableau  II.  —  Comparaison  du  prix  d'acquisition  de  certaines  marcliandises 
avee  leurs  droits  d'entree  dans  Paris  et  leur  coiit  de  transport  par  chemin 
de  fer. 


Sel  blanc  : 

Prix  d'achat  dans  la  Loire-Inferie.ire  la  tonne.  Fr.      125  » 

Droit  d'octroi  a  Paris   —  60  » 

Prix  de  transport  de  Nantes  a  Paris.  D.  N°  20.  .  .  —  13  » 

Charbon  de  hois  : 

Prix  d'achat  dans  le  departement  de  l'lndre.  40  sacs.  —  180  » 

Droit  d'octroi  a  Paris  sur  40  hectolitres   —  24  » 

Prix  de  transport  d'Issoudun  a  Paris.  D.  N°  10.  —  19  95 

Vinaigre  : 

Prix  d'achat  a  Orleans   —  154  » 

Droit  d'octroi  a  Paris   —  230  » 

Prix  de  transport  d'Orleans  a  Paris.  3"  serie  ...  —  13  » 

Vins  ordinaires 

Prix  d'achat  dans  le  departement  de  l'Herault ...  —  300  » 

Droit  d'octroi  a  Paris   —  188  70 

Prix  de  transport  de  Beziers  a  Paris.  Tarif  S.  12  .  —  49  45 

Bceuf  : 

Prix  d'achat  sur  les  marches  de  la  Correze  (poids 

moyen  300  kilogr. )  par  tete.  Fr.      400  » 

Droit  d'octroi  a  Paris   —  53  » 

Prix  de  transport  de  Brive  a  Paris.  Bostiaux-Tarif 

C.  N*  12   —  30  » 

Huile  a  bruler  : 

Prix  d'achat  sur  les  mercuriales  du  Calvados  ...  la  tonne.  Er.      571  » 

Droit  d'octroi  a  Paris   —  327  50 

Prix  de  transport  de  Caen  a  Paris.  Tarif  P.  23.  .  .  —  18  » 


Tableau  I.  —  Comparaison  de  la  valeur  moyenne  des  marchandises,  du  prix  moyen  pcrcu  pour  le  transport  en  petite  vitcsse 
d'une  tonne  d  toute  distance  et  des  droits  de  douane  (Compagnic  de  I' Est,  i88l). 


ICATION  DES  .MERCHANDISES. 


RCHANDISES  COMPRISES; 


la  1*"  Seine  

(  Tofinaqe  (renspdrle  555.812 ) 


la  2"  Seme  

( Tonnage  tmnsporte  . Si3.381 ) 


la  3e  Serie  

/  Tonnage  transporte  358,338) 


la  ^?  Seine  

t  Tonnage  transports  J.6Si,332) 


la  5*  Seine   

( Tonnage transporte  •  2.666,578 ) 


la  Ge  Serie  

(  Tannage  transports  3. 730. 32i>) 


VALEUR  MOYENNE 

DE  LA  TONNE 


*,510 


1,165 


£70 
220 


39  <t8 


22. ?5 


PBIX   DE  TRANSPORT 

PAYE  POUR 
UNE  TONNE  DE  MARCHANDISES 


12*60 


13  60 


12  40 

@ 


3.10 
© 


*.65 


3  1% 

9 


NOTA.  —  L importance  de  chaoue  element  est  exprimeepar la  sm-face  du  ceroid  fnl*  figure 


DROITS 

DE  DOUANE  PAR  TC 


600 


70.30 


67 


2170 


6  30 


22 


LE  GENIE  CIVIL 


600  » 
188  70 

37  » 

1.600  » 
114  a 
40  70 

1.650  t> 
524  50 
67  » 

2.400  » 
144  » 
44  » 


Augmentation  pr 
r6sultan 


oportionnclle 
t  des 


Vims  superieurs  : 

I'rix  d'achat  dans  le  departement  de  la  Gironde.  .  — 

Droit  d' octroi  a  Paris   — 

Trix  de  transport  de  Bordeaux  a  Paris.  D.  N°  24  .  — 
Fromages  de  Gruyere: 

Prix  d'achat  dans  le  Jura   — 

Droit  d'octroi  a  Paris   — 

Prix  de  transport  de  Champagnole  a  Paris.  4"  Serie.  — 
Huile  d'olire  : 

Prix  d'achat  dans  les  Alpes-Maritimes.  .  ,  .  .  .  .  — 

Droit  d  octroi  a  Parts   — 

Prix  de  transport  de  Nice  a  Paris.  Tarif  P.  V.  16.  .  — 

Beurres  : 

Prix  d'achat  du  beurre  dans  la  Mayenne   — 

Droit  d'octroi  a  Paris   — 

Prix  de  transport  de  Laval  a  Paris.  P.  V.  2.  .  .  .  — 

Tableau  111.  —  Prix  de  transport  panes  par  le  commerce  de  detail  en  France,  en  Allemagne  et  en  Belgique,  par  envois  de  iOOkilogr.  et  au-dessous. 


Prix  d'achat 

flrni 

de  la  tonne 

d'octroi 

de  transport 

francs 

Sel  blanc  . 

125 

48  »/ 

lu  /  ° 

Charbon  de  bois.  .  . 

180 

13  - 

11  — 

154 

149  — 

8  — 

Vins  ordinaires  .  .  . 

300 

62  — 

16  - 

BCEUf  

400 

13  — 

8  — 

Huile  a  bruler  .  .  . 

571 

58  — 

3  — 

Vins  superieurs  .  .  . 

600 

31  - 

6 

Fromages  de  gruyere 

1.600 

7  - 

3  — 

Huile  d'olive  .... 

1.650 

32  — 

4  — 

2.400 

6  - 

2  — 

L1EUX 
DES  EXPEDITIONS  . 


AHemacjne  ... . 
Belcjicrue  


"France 


NATURE  DES  MARCHANDISES 


PRIX  DU  TRANSPORT  D  UNE  TONNE  A  100  KILOMETRES. 


J-Serre 
2°  Seme 
3e  Seine 
5°  Serie 
5?  Serie 
6-  Serie 


Sans  distinction  de  class©  

Sans  distinction  de  classe   _  — 

Soiene,  Tissus  Lingerie,  Acides 

divers,  etc  

Fils  pour  tiss  age  Papier  a  ecnre, 

Fonte  email] ee   

I  Alcools.Bieres.  Vmaigres.Vms 

(  en  frits,  etc   

i  Arm  don,  Cereales.  Grasses 

I  Morue,  Savons  -  

(  Pommes  de  terre ,  Melasse 

f  Meules.  etc   

Sacs  d'engrais  de  guano  de 
terr-eait  -  


f. 

16.30 
1280 


12  50 


15.50 


13.50 


11.50 


950 


6  50 


■ 


Taleau  IV.  —  Le  petit  producteur  et  le  petit  consommateur  en  France  et  en  Belgique.  Expeditions  de  i'60  kilogr.  a  400  kilom.  en  petite  vitesse  (Tarif  general). 


NATURE  DES  MARCHANDISES 


_  


Belcjicjue 

Ifarchaudises  de  toute  nature  f  Tarif  N°3 ) . 


France.  ( Tan i general. ) 

rSerie  {  Soiene, Tissus, Lingerie,  Chocolats.BiniDelotene.Brossene, 
I  Acides  divers  etc.,  ,  .J! ' 

2?Serie  I  ^axc^ons -Frontages,  Pates  amnentaires  Papier  a  ecnre , 
( Fonte  emaille'e ,  etc ,.  •  

3'Serie'^nS'^re'S'  "^mai9r>es'  Cnires  en  flits .Eauximnerales 
I L  egumes  sees  .etc  

T  ec .     (  Cereales,  Grain es  foiirraqeres.Farmes  ahmeriaires . 

( Oraisaes.  Savons,  etc  ,  

S^rie  I  Pffll-™ie6  deterre,  Saurnrtre, Sel marin, Melasse, Ciment 
'  Ocres;  Tripoli, etc.  „  ;...;..r.v,..;„^'.j{.t 

6?Seri  C|l  ^acS  ^en5rais-  ^e  Quarto,  de  Terreau,  diphosphate 
t  de  chaux.,  etc  _  


PRIX  DE  TRANSPORT 

•D'UN  COL1S  DE  150  KILOGRAMMES  A  10O KILOMETRES. 


f 

*35 


2  65 
2.35 
190 
125 
155 
100 


DIFFERENCE 

AU  PROFIT 
DE  L'EXPEDITEUR  FRAN  CA  IS 


— 


flOsoit  30% 
2.00  _  56% 
2  55  _  56% 
2  60  _  60% 
2.90  _  62% 
3.35  _  12%- 


Le  tableau  111  est  une  comparaison  entre  les  prix  de  transport 
payes  par  le  commerce  de  detail  en  France,  en  Allemagne  et  en 
Belgique.  En  Fiance,  il  est  tenu  compte  de  la  nature  des  expedi- 
tions, de  leur  valeur  commerciale  et  de  l'importance  de  leur  circu- 


lation ;  autant  que  possible,  on  ne  demande  a  la  marchandise  que 
ce  qu'elle  pent  payer.  Au  contraire,  en  Allemagne  et  en  Belgique, 
les  marchandises  paient  tout  ce  qu'elles  doivent  legalement  payer ; 
toutes  sont  taxees  de  mtoie,  les  pommes  de  terre  comme  la  soierie, 
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et  cette  taxo  unique  de  transport  est  en  moycnne  aussi  <Mevee 
que  cello  appliquee  en  France  a  la  serie  qui  p;iie  le  plus  cher. 

Kntin  le  t;il>le;iu  IV  monlre  que  le  petit  producteur  ct  le  petit 
consommalour  sont  plus  favorises  par  les  t aril's  en  France  qu'en 
Belgique.  Che/,  nos  voisins,  toutes  les  expeditions  par  petite  vitesse 
int'erieures  a  400  kilogr.  sont  taxees  pour  un  minimum  de  400  kilogr., 
sans  tenir  compte  ni  de  la  nature,  ni  de  la  valeur  de  la  marchan- 
dise.  On  voit  qu'en  France  lestarifs  soul  beaucoup  plus  avantageux, 
et  la  diflerence  serait  encore  plus  sensible  pour  des  colis  d'un  poids 
inl'erieur  a  100  kilogr. 


m£tallurgie 


LES  METAUX  PRECIEUX 

Conttrenco  faitc  nu  Consjrvu:oiro  des  Arts  et  Metiers,  le  7  mars  1886, 
par  M.  S.  P4risse,  Ingenieur,  Vice-l'r6sideiU  de  la  Societe  dos  Ingenieurs  civils. 

Or.  —  Platine.  —  Argent. 

L'or,  le  platine  et  l'argent  sont  appeles  metaux  precieux  parce 
qu'ils  possedent  certaines  qualites  a  un  plus  haut  degre  que  les 
autres  metaux,  el  parce  qu'ils  sont  rares.  Les  qualites  qui  les  dislin- 
guent  sont  :  leur  grande  malleabilite  et  ductility,  leur  inalterabi- 
lite  a  l'air,  leur  belle  couleur  et  le  beau  poli  dont  ils  sont  suscep- 
tibles. 

Nous  allons  successivement  nous  occuper  de  la  metallurgie  de  ces 
metaux,  de  lews  proprietes  physiques  et  chimiques,  de  leur  va- 
leur, da  leurs  alliages  usuels,  de  leur  affinage  et  de  leur  travail. 

Or.  —  11  est  connu  de  loute  antiquity  parce  qu'il  se  trouve  dans 
la  nature  a  l'etat  natif  et  que,  par  suite,  des  precedes  mecaniques 
suffisent  pour  l'isoler  des  corps  avec  lesquels  on  le  trouve.  Quel- 
quefois  il  est  combine  avec  des  sulfures  de  plomb,  de  cuivre  et 
d'argent.  L'or  natif  se  presente  sous  la  forme  de  petites  paillettes 
ou  de  grains  arrondis  dissemines  dans  des  roches  cristallines  ou 
des  filons  quartziferes  ou  dans  les  sables  et  alluvions  provenant  de 
la  desagregation  de  ces  roches.  Les  principaux  gisements  sont  en 
Californie,  dans  les  monts  Oural  et  sur  les  bords  du  fleuve  Amour, 
aux  frontieres  de  la  Siberie  et  de  la  Chine. 

Pour  en  extraire  l'or,  on  soumet  les  sables  a  un  lavage  metho- 
dique  qui  les  enrichit  en  separant  les  parties  les  moitis  denses.  Le 
sable  riche  est  traite  par  du  mercure  qui  dissout  l'or  pour  former 
avec  lui  un  amalgame  qui  est  ensuite  soumis  a  Taction  de  la  cha- 
leur  pour  vaporiser  le  mercure  et  laisser  l'or  libre.  Un  procede  ana- 
logue est  employe  pour  le  traitement  des  roches  quartzeuses.  Files 
sont  triturees  dans  des  bassins  mis  en  mouvement  avec  des  boulels 
en  fonte. 

Les  propriety  physiques  et  chimiques  de  l'or  sont  tres  remar- 
quables.  C'est  le  plus  ductiie  et  le  plus  malleable  de  to  us  les  me- 
taux, puisqu'il  peut  etre  amene  par  le  battage  en  teuilles  d'un 
millieme  de  millimetre  d'epaisseur.  L'or  estd'une  belle  couleur  jaune 
et  peut  prendre  un  tres  beau  poli ;  sa  densite  est  de  19,5  et  son 
point  de  fusion  correspond  a  peupres  a  1200  degrfe.  II  est  inalterable  a 
Fair  a  toutes  les  temperatures  et  il  est  inattaquable  par  les  acides 
isotos,  mais  il  est  attaque,  m§me  a  froid,  par  le  chlore,  le  brome 
et  le  mercure. 

Platine.  —  II  a  ele  d'abord  connu  dans  l'Amerique  du  Sud  ou  les 
Espagnols  l'ont  appele  platina  ou  petit  argent.  Mais  aujourd'hui,  la 
presque  totalile  du  platine  provient  des  monts  Oural  sur  le  versant 
siberien.  II  se  trouve  a  l'etat  de  paillettes  dans  les  sables  platinife- 
res,  analogues  aux  sables  auriferes,  il  y  est  melange  ou  allie  avec 
d'autres  metaux,  et  principalement  avec  du  fer,  de  l'osmium,  de 
l'iridium  et  aussi  du  rhodium,  etc. 

Pour  faire  l'extraction  du  platine,  on  traite  par  1'eau  regale  qui 
dissout  tous  les  metaux;  Fosiniure  d'iridium  n'est  pas  attaque.  De 
la  dissolution  obtenue  on  peut  precipiter  successivement  les  diffe- 
rent metaux,  et  c'est  ainsi  qu'on  peut  obtenir  le  platine  sous  forme 
de  mousse  de  platine.  C'est  une  substance  grisatre  tres  spongieuse, 

{misqu'elle  diminue  de  volume  sous  la  pression  du  doigt.  C'est  avec 
a  mousse  de  platine  agglom6ree  par  soudure  ou  par  fusion  que 
l'on  fabrique  le  platine  du  commerce. 

L'agglomeration  par  soudure  est  le  procede  le  plus  ancien  et  re- 
pose sur  celte  propriete  que  possedent  les  particules  de  platine  de 
pouvoir  adh6rer  entre  elles  comme  celles  du  fer,  lorsqu'elles  sont 
porters  a  haute  temperature  et  rapprochees  par  pression  ou  par 
choc.  Seuleraent,  le  platine  exige  peut-etre  une  temperature  plus 
elevee  et  certaines  precautions  speciales.  On  reduit  la  mousse  de 
platine  en  poudre  fine,  en  evitant  d'abord  les  chocs  qui  feraient 
prendre  au  platine  l'eclat  m£tallique,  ce  qui  le  rendrait  moins  sou- 
dable.  On  tasse  la  poudre  dans  un  cylindre  d'acier  et  on  la  com- 
prime  de  faeon  a  obtenir  un  gateau  ou  saucisson  metallique,  lequel 
est  chautl'e  fortement  pour  etre  martele  en  bout.  On  obtient  ainsi 
une  galette  plus  dense,  mais  qui  n'a  encore  qu'une  densite  egale  a 
la  moitie  seuleraent  de  celle  qui  sera  plus  tard  obtenue.  C'est  ulors 
qu'il  taut  piatiquer  une  serie  de  chaut'fages  ct  de  martelages  pour 
amener  successivement  le  metal  jusqu  a  une  densite  superieure  a  21. 
Le  nombre  de  ces  operations  successives  est  tres  grand,  si  on  veut 
bien  considerer  que  la  capacite  calorifique  du  platine  est,  suivant  sa 
temperature,  de  3  centiemes  Va  *  4  centiemes,  c'est-a-dire  26  a 
29  Ibis  plus  petite  que  celle  de'l'eau,  et  trois  ou  quatre  fois  plus 
petite  que  celle  du  fer.  Le  chauffage  se  fait  plus  vite  qu'avec  ce 
dernier,  metal ;  mais,  par  contre,  le  refroidissement  est  plus  rapide. 
Pour  rendre  le  metal  plus  compact  et  pour  le  debarrasser  plus 


suremont  de  quelques  mtHaux  etrangers,  il  faut  le  fondre,  et  pour 
cela  on  se  sert  du  chalumeau  oxhydrique  dans  un  creuset  de  chaux, 
comme  Tout  fait  les  habiles  operatcurs  qui  ont  fondu  le  gros  lingot 
de  platine  qui  a  servi  a  faire  le  metre  etalon  et  dont  le  modelc  ori- 
ginal se  trouve  dans  les  galeries  du  Conservatoire  des  arts  et  me- 
tiers. On  prend  done  un  creuset  de  chaux  ou  de  magnesie,  ou  bien 
de  chaux  magnesienne  provenant  du  grillage  de  la  dolomie,  et  au- 
dessus  de  cc  creuset  arrive  un  jet  de  gaz  d'eclairage  et  d'oxygene 
pur,  tous  deux  a  la  pression  convenable  pour  bien  se  melanger  et 
pour  obtenir  ainsi  par  leur  combustion  une  temperature  de  plus  de 
2  000  degree.  Le  platine  entre  en  fusion  vers  1  800  a  I  900  degres,  et 
on  oblient  ainsi  un  lingot  a  peu  pres  exempt  de  soufflures,  soit 
qu'on  le  laisse  refroidir  dans  le  creuset  meme,  soit  qu'on  le  coule 
dans  une  lingotierc  en  chaux.  C'est  ainsi  que  Federation  de  fusion 
se  pratique  depuis  quelque  temps  a  Paris,  dans  l'usine  du  Comptoir 
Lyon-Alemand. 

Les  proprietes  physiques  et  chimiques  du  platine  sont  analogues 
a  celles  de  For,  mais  sans  les  egaler;  sa  couleur  est  d'un  blanc 
gris  et  il  est  un  peu  moins  malleable.  II  est  soluble  seulement  dans 
l'eau  regale  et  dans  les  melanges  acides  pouvant  degager  du  chlore. 

Argent.  —  II  est  tres  repandu  dans  la  nature,  et  des  gisements 
importants  furent  exploites  par  les  Espagnols  lors  de  la  conquele 
de  l'Amerique.  Plata,  en  espagnol,  veut  dire  argent ;  c'est  pourquoi 
la  vaisselle  d'argent  s'appelle  de  tongue  date  vaisselle  plate. 

L'argent  se  trouve  quelquefois  a  l'etat  natif,  comme  en  Norwege, 
mais  plus  souvent  a  l'etat  de  sulfures.  soit  pur,  soit  plutot  melange 
a  d'autres  sulfures  melalliques ;  on  le  trouve  aussi  a  l'etat  d'arse- 
niure  et  d'antimoniure.  Les  minerais  d'argent  les  plus  commuris  en 
Europe  sont  les  galenes  argentiferes,  lesquelles  sont  d'abord  traitees 
pour  le  plomb  qui  retient  l'argent,  et  celui-ci  est  separe  du  plomb 
soit  par  la  coupellation,  soit  par  Famalgamation.  La  coupellation 
est  une  operation  basee  sur  la  proprieie  que  possede  l'argent  de  ne 
pas  s'oxyder  quand  on  le  maintient  fondu  au  contact  de  Fair;  le 
plomb  s'oxyde  au  contraire,  et  il  forme  de  la  litharge  qui  est  se- 
paree  facilement.  Quant  a  I'amalgamation,  elle  se  pratique,  soit  a 
chaud,  comme  en  Saxe,  soit  a  froid  comme  au  Chili  ou  au  Mexique 
ou  il  n'y  a  pas  de  combustible. 

Proprietes.  —  Belle  couleur  blanche  et  grand  eclat  qui  ne  se  ter- 
nit  pas  a  Fair,  a  moins  que  celui-ci  ne  contienne  des  vapeurs  sul- 
fureuses,  de  l'acide  sulfhydrique,  lesquels  se  rencontrent  dans  le 
gaz  d'eclairage.  L'argent  a  un  pouvoir  rayonnant  tres  faible,  aussi 
les  vases  d'argent  conservent-ils  bien  la  chaleur.  C'est,  apres  l'or,  le 
plus  malleable  des  metaux.  Par  le  battage,  on  obtient  des  feuilles 
tres  minces,  et  par  Felirage,  des  fils  tres  fins.  Sa  density  est  de  10.5; 
il  fond  a  1  000°,  mais  il  est  attaquable  par  tous  les  acides  (inergiques. 

Valeur  des  trois  metaux.  —  L'or  et  l'argent  servent  a  la  fabrication 
des  monnaies,  lesquelles  sont  frappees  avec  un  alliage  de  900  mil- 
liemes  du  metal  precieux  et  de  100  milliemes  de  cuivre.  Pour  les 
transactions  commerciales  entre  pays  unis  par  les  conventions,  on 
admet  que  l'ormonnay6  vaut  quinze  fois  et  demie  plus  que  l'argent 
monnaye.  C'est  la  une  valeur  relative  conventionnelle.  Mais  la  va- 
leur reelle  des  deux  metaux,  c'est-a-dire  leur  valeur  commerciale, 
se  rapporte  a  la  valeur  conventionnelle  augmentee  ou  diminuee  sui- 
vant qu'il  y  a  prime  ou  perte  sur  le  metal  precieux.  La  valeur  au 
pair  se  calcule  de  la  fagon  suivante  : 

1°  Un  kilogr.  d'argent  monnaye  a  900  milliemes  vaut.  Fr.  200  » 
A  deduire,  frais  de  fabrication   3  » 

Reste,  valeur  intrinseque  pour  900  milliemes  \   I97  » 

Et  pour  1000  milliemes  218  89 

II  y  a  un  tarif  .nouveau  dans  lequel  les  frais  de  fabrication 
n'entrent  que  pour  1  fr.  50  c„  ce  qui  conduit  a  220  fr.  55  c.  pour 
l'argent  pur,  mais  c'est  le  tarif  ancien  qui  est  encore  en  usage. 
L'argent  au  pair  vaut  done  218  fr.  89.  11  perd  dans  ce  moment 
210  a  220  francs  par  1  000  francs,  l'argent  pur  vaut  done  moins  de 
175  francs  le  kilogr. 

2°  Un  kilogr.  d'or  monnaye  a  900  milliemes,  vaut, 

15  V2  X  200  Fr.    3.100  » 

A  deduire,  frais  de  labrication,  tarif  nouveau   6.70 

Reste,  valeur  des  900  milliemes   3.093  30 

Et  pour  or  a  1000  milliemes   3.437  » 

L'or  est  actuellement  au  pair,  il  vaut  done  3  437  francs  le  kilogr. 

3°  Le  platine  a  sensiblement  augmente-  de  valeur  depuis  quelque 
temps,  parce  que  plus  employe  dans  Findustrie  et  la  bijouterie,  il 
est  plus  dernande.  II  vaut  en  ce  moment  pour  ce  dernier  emploi, 
1250  francs  le  kilogr. 

La  valeur  relative  des  trois  metaux  purs  est  done,  en  ce  moment, 
dans  les  proportions  suivantes  :  1  pour  l'argent;  7  pour  le  platine; 
20  pour  For. 

Alliages.  —  On  peut  dire  d'uDe  fagon  generale  que  les  alliages 
sont  plus  durs  et  plus  fusibles  que  les  metaux  qui  les  constituent 
essentiellement.  Les  alliages  de  metaux  precieux  n'echappent  pas  a 
la  regie  commune.  Nous  allons  indiquer  les  alliages  usuels. 

1°  Pour  For,  il  existe  trois  litres  destines  a  la  consommation 
franchise  : 

Or  a  22  carats  :  920  milliemes ; 
Or  a  20  —  840  —  ; 
Or  a  18     -     750  — 

Ce  dernier  alliage  est  de  beaucoup  le  plus  employ^,  on  admet  une 
tolerance  de  trois  milliemes.  11  n'existe  done  pas  dans  le  com- 
merce frangais  d'alliage  d'or  en  dessous  de  747  milliemes. 
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Mais  depuis  peu  de  temps,  un  quatrieme  litre  a  ete  autorise,mais 
seulement  pour  l'exportalion.  C'est  le  titre  a  14  carats,  correspon- 
dant  a  583  milliemes  d'or. 

Le  carat  est,  suivant  les  uns,  une  graine  d'Abyssinie  de  poids  a 
pen  pres  constant  qui  servait  dans  les  temps  recules  a  peser  Tor, 
et  plus  tard  le  carat  s'est  r^pandu  dans  l'lnde  et  en  Europe  pour 
peser  les  diamants  et  les  pierres  precieuses.  Suivant  d'autres,  c'est 
un  petit  poids  arabe  egalaV24ou  denier.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  carat 
pese  environ  205  milligrammes.  On  est  convenu  d'appeler  l'or  pur 
de  l'or  a  24  carats. 

Les  metaux  allies  a  l'or  commercial  sont  l'argent  et  le  cuivre,  et 
suivant  la  composition  de  l'alliage  on  obtient  les  differentes  couleurs 
d'or.  Yoici  les  proportions  pour  l'or  au  titre  de  750  milliemes. 

L'or  rouge  ne  contient  que  du  cuivre,  soit  250  milliemes;  c'est  le 
plus  dur  et  le  moins  fusible  des  alliages  usuels. 

L'or  rose  contient  plus  de  cuivre  que  d'argent,  sa  composition  est  : 

Or   750  ) 

Argent   47    |  1000 

Cuivre   203  ) 

L'or  jaune  contient  autant  de  cuivre  que  d'argent,  c'est-a-dire 
125  milliemes  de  chaque. 

L'or  blanc,  dit  or  anglais,  contient  plus  d'argent  que  de  cuivre, 
savoir  : 

Or  V  .1 .  £  .''r.  .  .  750  ) 

Argent   152    [  1000 

Cuivre   98  ) 

Enfin  l'or  vert  ne  contient  que  de  l'argent,  c'est-a-dire  250  mil- 
liemes. C'est  l'or  le  plus  tendre  et  le  plus  facile  a  travailler. 

2°  Pour  l'argent,  on  l'allie  seulement  avec  du  cuivre.  11  y  a  deux 
titres  correspondant  a  950  et  a  800  milliemes  d'argent.  Le  plus  haut 
titre  est  le  plus  employe.  C'est  en  950  milliemes  que  Ton  fait  la 
vaisselle  plate,  les  medailles,  les  pieces  de  joaillerie,  etc. 

3°  Pour  le  platine,  le  seul  alliage  employe  est  le  platine  iridie, 
contenant  5  a  10  centiemes  d'iridium ;  cet  alliage  est  plus  dur  et 
plus  resistant  que  le  platine  et  il  est  prefere  pour  les  applications 
a  la  lumiere  electrique,  mais  pour  la  bijouterie,  le  platine  non  allie 
est  prefere  comme  beaucoup  plus  malleable. 

Affinage.  —  L'affinage  des  metaux  precieux  consiste  a  les  separer 
l'un  de  l'autre,  ainsi  que  des  autres  metaux  auxquels  ils  sont  allies. 
Dans  les  dechets  de  bijouterie,  les  trois  metaux  existent  a  de-;  titres 
differents,  mais  les  dechets  d'orfevrerie  ne  contiennent  pas  de  platine? 

Affinage  or  et  argent.  —  Pour  que  l'operation  d'affinage  puisse  se 
faire  dans  de  bonnes  conditions,  il  faut  faire  un  alliage  prealable 
contenant  environ  un  kilogr.  d'or  pour  deux  kilogr.  et  demi  d'ar- 
gent, avec  au  plus  10  °/0  de  cuivre,  soil  300  a  400  grammes.  On 
fond  cet  alliage  au  creuset  et  on  grenaille  le  metal  en  le  versant 
dans  de  l'eau.  La  grenaille  est  ensuite  placee  dans  une  chaudiere 
en  fonte  appelee  cent-points  et  chauffee  avec  de  l'acide  sulfurique 
a  66°  lequel  altaque  tous  les  metaux  pour  faire  des  sulfates,  a  l'ex- 
ception  de  l'or  et  du  platine.  Les  sulfates  sont  decantes  dans  une 
grande  chaudiere  en  plomb  oil  se  depose  l'or  qui  a  pu  etre  entraine 
mecaniquement,  ainsi  que  le  sulfate  de  plomb  devenu  insoluble 
dans  la  liqueur  etendue  d'eau.  Cette  chaudiere  est  chauffee  a  100° 
par  la  vapeur,  parce  que  le  sulfate  d'argent,  peu  soluble  a  froid, 
pourrait  se  precipiter  dans  cette  premiere  chaudiere.  Au  bout  d'une 
heure,  elle  est  decanted  dans  un  reservoir  en  plomb  de  meme  con- 
tenance  oil  Ton  a  eu  soin  de  placer  des  rognures  de  cuivre  rouge; 
celui-ci  precipite  l'argent  a  l'etat  metallique  sous  la  forme  d'une 
boue  blanche  appelee  chaux  d'argent.  On  siphonne  le  sulfate  de  cui- 
vre de  la  solution  et  on  ramasse  a  la  main  la  chaux  d'argent  que 
Ton  place  dans  un  baquet  pour  lui  faire  subir'un  lavage  afin  de  la 
debarrasser  de  la  solution  de  sulfate  de  cuivre  dont  elle  est  impr^gnee. 

Cette  chaux  d'argent  est  mise  sous  une  presse  hydraulique  pour 
en  extraire  l'humidite;  on  obtient  ainsi  des  pains  faciles  a  manu- 
tentionner  pour  etre  completement  seehes  avant  d'etre  jete"s  dans 
le  creuset.  L'argent  fondu  ainsi  obtenu  est  au  titre  de  999  milliemes. 
S'il  n'est  pas  al  000,  c'est  qu'on  a  ramasse  un  peu  de  cuivre  dans 
le  bac  de  plomb;  d'ailleurs  il  y  a  toujours  un  peu  d'or  avec  l'argent. 

Mais  revenons  a  la  premiere  chaudiere  en  fonte.  L'or  qui  y  est 
reste  est  repris,  lave  dans  des  terrines,  seche  et  fondu.  On  obtient 
ainsi  l'or  a  997  ou  998  milliemes  avec  2  ou  3  milliemes  d'argent. 
Quant  a  l'or  entraine  mecaniquement  dans  la  premiere  chaudiere 
en  plomb,  il  est  repris  de  temps  en  temps  par  l'affineur,  pour  re- 
venir  apres  lavage  dans  une  operation  subsequente. 

II  est  utile  de  traiter  un  alliage  ayant  a  peu  pres  la  composition 
plus  haut  indiquee;  s'il  contenait,  en  effet,  une  plus  forte  propor- 
tion d'argent,  on  obtiendrait  de  l'or  leger,  c'est-a-dire  de  l'or  qui 
ne  se  deposerait  pas  bien  et  qui  resterait  en  suspension.  S'il  conte- 
nait moins  d'argent,  l'or  emprisonnerait  les  grenailles  d'argent  que 
l'acide  n'attaquerait  pas  completement.  Entin  s'il  y  avait  plus  de 
cuivre,  lequel  est  attaqu6  difficilement  par  l'acide,  l'operation  ne  se 
ferait  pas  bien;  du  cuivre  resterait  inattaque.  La  science  de  l'affi- 
neur consiste  a  se  placer  dans  les  meilleures  conditions  pour  que 
loutes  les  operations  se  fassent  normalement. 

Affinage  d'argent.  —  II  faut  que  l'alliage  a  affiner  soit  au  moins  a 
730  miliiemes  d'argent,  et  le  restant  du  cuivre  et  autres  metaux. 
Au-dessous  de  la  proportion  de  750  milliemes,  l'acide  n'attaquerait 
plus  bien  les  grenailles  a  cause  de  la  trop  grande  quantite  de  cui- 
vre. Les  operations  se  font  de  meme  que  dans  l'affinage  or  et  ar- 
gent, avec  cette  difference  qu'il  ne  reste  rien  dans  la  premiere 
chaudiere,  dite  cent  points. 

Affinage  or  et  platine.  —  Lorsque  l'alliage  contenait  du  platine,  et 


les  dechets  de  bijouterie  en  contiennent  de  plus  en  plus,  le  platine 
reste  melange  a  la  poudre  d'or,  car  il  n'a  pas  £te  attaque  par  l'acide 
sulfurique  concentre.  II  faut  done  operer  un  affinage  special  pour 
faire  la  separation  des  deux  metaux.  La  poudre  est  mise  dans  de 
l'eau  regale.  On  obtient  ainsi  une  dissolution  de  chlorure  double 
d'or  et  de  platine.  Si  l'alliage  contenait  de  l'argent,  celui-ci  se  pnS- 
cipiterait  en  chlorure  d'argent  insoluble.  On  decante  et  on  precipite 
l'or  par  un  sel  de  fer,  sulfate  ou  chlorure,  et  il  reste  dans  la  liqueur 
le  chlorure  de  platine  qui  est  precipite  a  son  tour  par  une  dissolu- 
tion de  chlorhydrate  d'ammoniaque. 

La  Ville  de  Paris  possede  un  affinage  de  metaux  precieux,  celui 
du  Comptoir  Lyon-Alemand  qui  a  une  grande  importance,  puisque 
la  production  annuelle  est  d'environ  25000  kilogr.  d'or  et  150  000 
kilogr.  d'argent,  ce  qui  constitue  une  valeur  de  plus  dellO  millions 
de  francs. 


(X  suivre.) 


S.  Perisse, 

Vice-President  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils. 


HYDRAULIQUE 


P0MPE  A  C0L0NNES  LIQUIDES 

M.  Durozoi,  constructeur  a  Paris,  a  combine  recemment  un  sys- 
teme  de  pompe,  qu'il  appelle  pompe  a  colonnes  liquides  et  dont 
nous  allons  exposer  le  principe. 

L'appareil  de  commande  se  compose  d'un  cylindre  et  d'un  piston 
actionne  par  un  moteur  (fig.  I).  Deux  tuyaux  BB'  partent  de  cha- 


Pompe  a  colonnes  liquides  de  M.  Durozoi. 


que  c&te  du  cylindre  et  aboutissent  aux  extremites  du  corps  de 
pompe  NN'  (fig.  2).  Supposons  l'appareil  en  marche  :  le  piston  mo- 
teur refoule  l'eau  en  B'  et  aspire  en  B;  par  suite  le  manchon  D 
se  deplace  de  droite  a  gauche,  entrainant  avec  lui  le  piston  E  avec 
lequel  il  fait  corps;  celui-ci  joue  sous  le  cylindre  M  communiquant 
avec  une  boite  a  clapets  FF  GG  dont  les  premiers  communiquent 
avec  l'aspiration  L  et  les  seconds  avec  le  refoulement  1.  En  suivant 
la  direction  des  fleches,  il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  mar- 
che de  l'eau  jusqu'au  reservoir  d'air  JJ'  destine  a  regulariser  l'ascen- 
sion. 

Un  peu  avant  que  le  manchon  D  ne  parvienne  a  la  fin  de  sa 
course,  la  tige  C,  qui  depasse  ce  manchon,  vient  buter  Mgerement 
sur  la  vis  V ;  par  suite,  C  se  separe  de  s>on  siege  et  permet  a  l'eau 
arrivant  de  B'  de  penetrer  sous  l'espace  annulaire  menage  a  l'in- 
terieur  du  manchon  D.  La  pression  sous  celui-ci  se  trouve  ainsi 
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supprimee;  en  mi1  me  temps,  le  clapet  C  ferme  1'autrc  extremite  de 
D  dont  le  mouvement  est  arrete. 

Le  piston  raoteur  de  la  figure  I  ayant  accompli  sa  course,  com- 
mence a  relrograder  et  exerce  en  B  une  pression  d'eau  qui  est  re- 
porter sur  D  et  E;  l'eau  contenue  en  B'  est  alors  refoulee  dcvant 
It  piston  et  les  monies  etTets  se  reproduisent  a  la  fin  do  la  course. 
On  eoneoit  que  I'ell'ort  a  exercer  sur  le  raanclion  I)  correspond  a  la 
difference  des  surfaces  de  ce  dernier  avec  le  piston. 

Pour  eompenser  les  pertes  d'eau  qui  peuvent  se  prod u ire  par  les 


•mpetence  indisculee  sur  son  incontestable  utilite.  Du  reste,  a  dit 
.  G.  Berger,  la  discussion  sur  ce  sujet  est  close,  et  ceux  qui.  pour 
18  raisons  diverses,  elcvaienl  des  objections,  doivent  se  dire  que 
ixposition  de  1880  est  decretee,  qu'elle  est  resolue,  qu'elle  sera, 


Coupe  verticale  de  la  pompe  Durozoi. 


joints  ou  a  travers  les  pistons  en  cuir,  on  a  dispose  sur  les  cotes 
du  reservoir  d'air  deux  soupapes  automatiques  H  et  H'  qui,  a  cha- 
que  coup  de  piston,  envoient  a  tour  de  role  une  certaine  quantite 
d'eau  dans  les  tiges  B  et  B'.  Cette  eau  est  fournie  par  la  colonne 
ascensionnelle  elle-meme,  dont  Torifice  superieur  est  toujours  plus 
eleve  que  le  sommet  des  tiges  liquides  B  et  B'. 

Au  moyen  des  deux  volants  V  et  Y,  on  determine  plus  ou  moins 
l'ouverture  des  clapets  C  et  C,  et,  par  suite,  le  renversement  de 
la  marche  de  la  pompe. 

Cet  appareil  parait  presenter  l'avantage  d'une  simplicite  de  cons- 
truction reelle:  ainsi  un  seul  boulon  A  permet  de  tout  demonter; 
des  autoclaves  facilitent  la  visite  des  clapets;  enfin,  ce  qui  est  une 
condition  favorable  pour  la  duree  de  l'appareil,  de  meme  que  dans 
les  machines  a  colonne  d'air,  aucune  piece  ne  se  meut  a  l'exterieur. 
La  pompe  Durozoi  est  une  application  ingenieuse  de  la  transmission 
de  force  a  distance  au  moyen  de  bielles  flexibles. 
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EXPOSITION  UNIYERSELLE  DE  1889 

Conference  de  M.  G.  Berger. 

Jeudi  dernier,  a  la  Societe  centrale  des  architectes,  dcvant  un 
nombreux  auditoire  compose  d'Ingenieurs  et  d'architectes,  M.  G. 
Berger  a  plaide"  la  cause  de  l'Exposition  de  1889.  Disons  de  suite 
qu'il  l'a  gagnee  baut  la  main.  L'eloquence  chaleureuse,  la  conviction 
vraiment  communicative  avec  lesquelles  Imminent  conferencier  a  fait 
valoir  les  raisons  qui  militent  en  faveur  de  cette  grande  oeuvre,  la 
logique  si  serree  avec  laquelle  il  a  combattu  les  objections  qui  peu- 
vent encore  s'elever  contre  son  accomplissement,  lui  ont  conquis 
les  suffrages  unanimes  de  Pauditoire  competent  qui  l'ecoutait.  Si  des 
doutes  sur  l'opporlunite  de  l'Exposition  de  1889  subsistaient  encore 
dans  l'esprit  de  quelques-uns  de  ses  auditeurs,  ils  n'ont  certaine- 
ment  pas  du  resister  a  l'eloquente  demonstration  faite  avec  une 


competence  indisculee  sur  son  incontestable  utility.  Du  reste,  a  dit 
des 

TExpos 

et  qu'il  nc  leur  reste  plus  qu'a  jolhdre  patriotiquement  tous  leurs 
eflorls  a  ceux  qui  chercbent  a  en  assurer  le  succes. 

Quoique  1'historique  des  Expositions  ait  ete  traite  deja  bicn 
souvent  depuis  qu'il  est  question  de  faire  celle  de  1889,  M.  Georges 
Berger  a  trouve  le  moyen  de  nous  apprendre  sur  ce  sujet  des  choses 
nouvelles:  ses  idees  sur  l'organisation  etle  classement  des  produits 
qu'il  a  exposees  avec  une  clarte  parfaite,  empruntaient  a  sa  grande 
competence  un  interSt  tout  special ;  enfin,  dans  le  tableau  saisissant 
qu'il  a  fait  du  futur  etat  social  et  6conomique  de  notre  pays,  il  a 
montre  quelles  conseqin  nces  il  fallait  tirer  des  evenements  graves 
qui  ont  lieu  actuellement  dans  le  monde  industriel,  et  qui  semblent 
pr^sager  une  modification  profonde  des  conditions  6conomiques  pre- 
senles. 

M.  G.  Berger  a  commence  par  rappeler  l'origine  des  expositions. 
Depuis  que  le  monde  existe,  depuis  que  l'horame  a  pu  trafiquer  et 
produire  librement,il  y  a  eu  des  expositions;  leur  gcnese  est  celle 
du  travail  lui-m£me.  La  forme  en  a  varie  et  s'est  elargie. 

En  remontant  au  deluge,  1'arche  ne  fut-elle  pas  une  exposition 
flottante  avec  Noe  pour  commissaire  general? 

Tyr,  Sidon,  Ninive,  Babylone,  Athenes,  au  siecle  de  Pericles,  eu- 
rent  leurs  depols  ou  expositions.  A  Bome,  les  collecteurs  d'impots 
exposaient  les  impots  percus  en  nature. 

Aux  epoques  troublees  du  moyen  age  et  pendant  la  Benaissance, 
on  ne  trouve  plus  de  traces  d'expositions  commerciales  ou  indus- 
trielles.  A  peine  pourrait-on  rappeler  les  grandes  foires  qui  avaient 
lieu  dans  quelques  villes  et  qui  attiraient  une  foule  considerable. 

La  faute  commise  par  Colbert,  qui  empecha  par  une  legislation 
etroite  le  libre  developpement  du  travail,  la  revocation  de  l'edit  de 
Nantes  qui  priva  la  France  de  ses  plus  induslrieux  travailleurs, 
reculerent  certainemenl  de  cinquanteans  l'emancipation  industrielle 
de  notre  pays.  Ce  fut  Turgot  qui.  par  son  edit  de  1776,  debarrassa 
le  travail  des  liens  qui  l'enserraient  et  qui  prepara  le  prodigieux 
developpement  auquel  il  est  arrive.  Son  nom  devrait  etre  ecrit  au 
frontispice  de  l'Exposition  de  1889. 

Les  encyclopedistes  eurent  aussi  une  large  part  dans  cette  renova- 
tion ;  mais  ils  meconnurcnt  le  principe  si  fructueux  de  la  division 
du  travail.  Pour  eux  Partisan  devait  avoir  des  connaissances  de  tout, 
au  lieu  de  se  specialiser  dans  une  partie,  pour  leur  permettre  d'en 
pousser  les  perfectionnements  jusqu'a  la  derniere  limite. 

Les  mailrises  et  les  jurandes  qui  existaient  avant  la  transforma- 
tion sociale  de  1789  empechaient  de  devoiler  tout  ou  partie  d'une 
industrie,  d'un  metier  et  surlout  d'une  invention  et  par  consequent 
il  ne  pouvait  etre  question  d'expositions. 

L'Angleterre  nous  avait  bien  precede  dans  l'oeuvre  d'emancipation 
industrielle,  en  donnant  un  libre  essor  a  l'initiative  de  ses  travail- 
leurs, mais  ce  fut  la  France  qui,  au  nom  des  principes  de  liberte  pro- 
clames  par  son  immortelle  devolution,  voulut  montrer  a  ses  voisins 
tout  ce  qu'elle  produisait  de  beau  et  d'utile.  Leministrede  l'Interieur 
du  Directoire,  Francois  de  Neufchateau,  convia  tous  les  industriels 
de  France  a  exposer  publiquement  les  produits  les  plus  remarqua- 
bles  de  leur  fabrication.  A  la  suite  de  cette  premiere  tentative,  il  fit 
decider  nu'une  Exposition  industrielle  aurait  lieu  tous  les  ans;  mais 
les  evenements  empecheienl  la  realisation  de  ce  projet. 

De  1798  a  1849  il  y  eut  onze  Expositions  qui  marquerent  autant 
d'elapes  fort  utiles  au  progres  national.  Ces  Expositions  eurent  lieu 
en  1802,  1806,  1819,  1823,  1827,  1834,  1839,  1844,  enfin  1849.  A 
cette  derniere  on  compta  4S00  exposants,  les  produits  agricoles  et 
le  materiel  des  chemins  de  fer  y  prirent  part  pour  la  premiere 
fois. 

L'Angleterre,  dont  la  suprematie  industrielle  a  cette  epoque  etait 
indiscutable,  voulut  elargir  le  principe  des  Expositions  en  appelant 
en  1851,  les  industriels  de  loutes  les  nations  a  exposer  leurs  pro- 
duits dans  un  vaste  palais,  pour  en  comparer  les  qualiles.  Cette 
lutte  pacifique  des  nations  eut  pour  l'industrie  francaise  un  resul- 
lat  considerable.  Jusqu'a  cette  epoque,  les  usines  et  manufactures 
etaient  la  propriete  de  quelques  grandes  families  qui  se  la  trans- 
mettaient  de  pere  en  tils ;  l'outillage  ne  se  transformait  que  lente- 
ment,  les  capitaux  disponibles  etant  toujours  restreints.  Les  indus- 
triels francais  qui  passerent  la  Manche,  pour  aller  visiter  l'Exposition 
de  Londres,  comprirent  bien  vite  que  les  resultats  obtenus  en  An- 
gleterre  provenaienl  surtout  de  l'association  des  capitaux. 

Ce  principe  apporte  par  eux  dans  notre  pays  changea  complete- 
mentles  bases  de  l'industrie  francaise  et  lui  assura  une  longue  p£- 
riode  de  merveilleuse  prosperite,  en  permettant  la  transformation 
de  l'outillage  pour  le  mettre  a  la  hauteur  des  progres  de  la  science 
et  son  perfectionnemcnt  constant  au  fur  et  a  mesure  des  decouver- 
tes  nouvelles.  C'esl  de  cette  epoque  que  date  l'importance  des  eludes 
techniques,  et  on  peut  dire  que  dans  chaque  usine  le  cabinet  de 
I'lngenieur  etait  un  laboraloire  ou  se  preparait  la  fabrication  des 
produits  manufactures. 

Les  Expositions  de  1855  a  Paris  et  de  1862  a  Paris  et  a  Londres 
ne  furent  que  d'immenses  bazars.  On  y  montra  des  produits  que 
l'on  ne  vendait  point.  C'est  en  1855  que  fut  construit  ce  palais  de 
l'industrie  qui,  on  peut  le  dire,  n'est  que  la  realisation  malheu- 
reuse  de  l'alliance  du  fer,  du  verre  et  de  la  pierre.  Dans  certaines 
parties  on  est  en  effet  aveugle  par  la  lumiere,  dans  d'autres  c'est, 
au  contraire,  une  obscurite  presque  comjdete. 

Nous  arrivons  enfin  a  la  grande  Exposition  de  1867. 

Elle  fut  le  modele  du  genre.  Dans  un  cadre  restreint  qui  ne  de- 
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vrail  jamais  etre  depasse\  si  on  vent  qu'une  Exposition  soit  inte- 
ressante  ct  instructive,  elle  rassembla  toutes  les  merveilles  de  l'art 
et  de  1'industrie. 

Son  succes  fut  en  grnnde  parlie  du  a  l'homme  eminent  qui  en 
dirigea  l'organisation,  M.  Le  Flay,  a  la  m£moire  duquel  M.  G.  Ber- 
ber rend  un  hommage  emu  et  dont  il  s'honore  d'avoir  ete  Feleve, 
puis  le  collaborateur.  Le  mode  de  classification  qu'il  avait  cree  est 
untype  dont  on  ne  devrait  jamais  s'ecarter. 

Eh  J87S,  la  France  repubiicaine  voulut  montrer  sa  vitality  et  fit 
l'Exposiiion  de  1878,  qui  ne  fut  qu'une  reproduction  agrandie  mais 
non  perfectionnee  de  celle  de  J 867.  M.  G.  Berger,  qui  elait  commis- 
saire  general  des  sections  elrangeres,  ajoute  qu'il  a  et£  trop  mele 
a  cetle  Exposition  pour  en  faire  l'eloge  ou  la  critique,  mais  il  croit 
qu'il  eut  ete'  difFicile  de  faire  mieux  que  ce  qui  a  ete  fait. 

Depuis  1878  nous  avons  vu  successivement  les  Expositions  de 
Philadelpbie,  Vienne,  Melbourne,  Amsterdam  et  Anvers;  elles  ne 
brent  que  reproduire,  plus  ou  moins  heureusement,  celles  de  1867 
el  1878,  sans  y  rien  ajouter  de  particulieremenl  remarquable. 

Cet  historique  terming,  M.  G.  Berger  en  arrive  a  exposer  Forga- 
nisation  de  FExposition  future,  telle  qu'il  la  conceit.  Elle  ne  devra 
avoir  d'autre  cafactere  politique  que  celui  qu'elle  empruntea  la  date 
dont  elle  est  deslinee  a  ceh$brer  le  centenaire. 

On  a  tort  de  pretendre  que  les  Strangers  ne  r^pondront  pas  a 
Finvitation  de  la  France,  lis  viendront  cbez  nous  parce  que  la 
France  est  la  France,  que  chez  eux,  la  sympatbie  vaincra  le  pre- 
juge  et  que,  d'autre  part,  leur  interet  commercial  leur  conseillera 
de  ne  pas  s'abstenir. 

On  a  reproche  a  FExposition  de  ne  pas  etre  opportune.  II  faut 
cependant,  au  milieu  d'une  crise,  recourir,  pour  essayer  dela  con- 
jurer, aux  entreprises  des  temps  prosperes. 

Quant  a  la  classification,  il  est  abcolument  necessaire  et  indis- 
pensable d'adopter  pour  1889  la  classification  de  1867. 

C'est  au  nom  de  la  logique  la  plus  inattaquable  que  M.  Le  Play 
concut  cet  admirable  systeme  de  classification.  Trois  groupes  :  Fali- 
ment,  le  vetement,  Fhabitation,  etaient  destines  a  comprendre  les 
objets  fabrique\s  pour  la  satisfaction  des  besoins  primordiaux  et 
ineluctables  de  Fbomme.  Trois  aulres  groupes  correspondaienl  a  la 
recberche  constitutive,  a  l'elaboralion  tbeorique  et  a  la  fabrication 
induslrielle  de  ces  objets  :  les  matures  premieres  et  les  industries 
extractives  qui s'y  rapprocbent,  les  arts  liberaux,  la  mecanique  gene- 
rale.  Voila  pour  1'industrie.  En  debors  de  cet  ensemble  et  a  part, 
les  beaux-arts. 

Ces  sept  groupes  se  divisaient  en  classes  se  rapporlant  a  toutes 
les  divisions  de  la  pratique  des  arts  et  metiers  et  des  arts  du 
dessin. 

11  est  vrai  que  ce  groupement  n'est  plus  guere  applique  que  sur 
le  papier,  pour  le  cataloguement  des  objets  exposes  ;  mais  ce  serait 
une  faule  capitale  que  de  s'en  ecarter.  On  a  parle  de  ne  plus  cons- 
tituer,  en  dehors  des  beaux-arts,  que  deux  groupes  principaux, 
l'art  applique,  la  science  appliquee.  Celte  simplification  n'est  que  spe- 
cieuse  et  amenerait  le  d^sordre  le  plus  inextricable.  Que  vcut  dire 
le  mot  art  tout  seul  ?  Esl'-ce  que  dans  toutes  ses  manifestations 
l'art  n'a  pas  besoin  de  la  science  pour  le  guider.  11  faut  que  tous 
les  produits  du  travail  soient  classes  d'abord  sousces  rubriques  lon- 
damenlales  :  les  beaux-arts,  1'industrie.  Les  beaux-arts,  qui  creent 
le  beau  dans  des  images  ideales,  Findustrie,  qui  cree  Futile  dans 
des  reftliles  materielles. 

11  n'y  a  rien  encore  de  decide  en  ce  qui  concerne  Fexecution, 
puisque  les  concours  s'ouvrenl  a  peine.  Mais  on  sait  generalement 
que  Fordre  disperse  sera  prefere  a  Fordre  agglomere. 

M.  G.  Berger  voudrait  que  FExposition  comprit  deux  edifices  cen- 
traux  :  Fun  consacre  a  Foutillage  industriel,  Faulre  aux  beaux-arts. 
Les  autres  produits  seraient  exposes  dans  des  pavilions  speciaux. 

Sans  transformer  le  Champ-de-Mars  en  foire,  la  future  Exposition 
devrait  etre  une  sorte  de  Bourse  commerciale,  dans  laquelle  les 
n6gociants  du  monde  entier  viendraient  traiter  leurs  affaires  et  ou 
les  acbats  seraient  faits  sur  des  eehanlillons  autheoliques.  Ce  droit 
de  vente  serait  une  compensation  remuneralrice  pour  les  exposants 
dont  les  frais  sont  toujours  considerables. 

M.  G.  Berger  n'est  pas  partisan  de  Petablissement  d'une  taxe  pour 
le  loyer  des  emplacements  ;  il  la  considere  comme  contraire  aux 
traditions  d'hospitalite  que  la  France  n'a  cess6  de  pratiquer.  D'ail- 
leurs  l'exposant,  ne  payant  pas  de  loyer,  aurait  a  sa  charge  les  frais 
d'installation  et  de  decoration  de  la  partie  superficielle  ou  murale 
qu'il  occuperait,  et  de  la  resulterait  une  variete  d'ornementation  qui 
profiterait  a  l'ensemble  de  FExposition. 

L'Exposition  devra  etre  une  fete,  mais  une  fete  de  bon  aloi  oil 
les  visiteurs  devront  trouver  des  cafes,  restaurants,  concerts,  thea- 
tres, et  pour  que  l'exploitalion  de  ces  etablissements  ne  nuise  pas 
aux  etablissements  similaires  de  l'interieur  de  Paris,  il  faudrait 
qu'elle  fut  confine  a  des  syndicats,  composes  des  directeurs  de  thea- 
tres, concerts  et  des  proprie'taires  des  principaux  cafes  et  restaurants. 

L'Exposition  de  1889  doit  etre  tres  condensee,  il  ne  faut  pas  en 
faire  un  bazar  ou  s'etaleront  toutes  les  futilites  et  les  inutility  de 
l'epoque.  La  selection  pour  l'admission  devra  6tre  tres  severe.  Les 
exposants  ne  devront  exposer  que  des  objets  de  fabrication  courante 
et  de  vente  facile.  A  quoi  bon  Fexhibition  des  objets  phenomenes 
qui  ne  sont  d'aucune  utilite  pratique  ou  dont  Fexecution  ne  consti- 
tue  qu'un  tour  de  force  ? 

II  est  bon  cependant  que  Findustrie  montre  au  Champ-de-Mars  ce 
qu'elle  est  capable  de  produire  de  plus  grandiose  et  de  plus  colossal. 
A  ce  tilre,  M.  Berger  souhaite  de  voir  se  construire  la  lour  de  320 
metres  de  hauteur,  projetee  par  Fhabile  Ingenieur  M.  Eiffel.  Ce  tra- 
vail est  parfaitemenl  realisable,  et  son  execution,  qui  ne  touchera 


en  rien  au  budget  normal  de  FExposition,  sera  comme  l'apotheose 
du  siecle  de  la  m^tallurgie. 

L'electricite  devra  aussi  occuper  une  place  considerable  avec  ses 
diverses  applications. 

M.  G.  Berger  reve  d'installer  une  Exposition  retrospective  des 
differentes  branches  du  travail,  qui  permettrait  de  constater  les 
progres  accomplis  depuis  un  siecle,  decade  par  decade. 

Enfin,  en  terminant,  M.  G.  Berger  s'est  demande  s'il  y  aurait 
encore  des  Expositions  universelles,  apres  celle  de  1889  et  ce  qu'elles 
seraient.  11  faudrait,  pour  repondre  a  cette  question,  savoir  d'abord 
quel  sera  Fetat  economique  et  social  a  la  tin  du  siecle.  II  est  cer- 
tain qu'une  transformation  se  prepare  actuellement,  mais  quel  qu'en 
soit  le  resultat,  il  faut  avoir  foi  dans  l'avenir  industriel  de  notre  pays. 

Des  applaudissements  unanimes  ont  salue  la  peroraison  de  ce 
brillant  plaidoyer  dont  nous  n'avons  donne  que  les  grandes  lignes. 
Une  meme  conviction  s'etait  faite  dans  tous  les  esprits,  c'est  que 
M.  G.  Berger  etait  l'homme  lout  designe  pour  organiser  FExposition 
de  1889  et  en  assurer  le  succes,  et  si,  comme  on  le  dit,  M.  le  Mi- 
nistre  du  Commerce  Fa  choisi  pour  un  des  Directeurs  generaux,  il 
peut  etre  certain  que  tous  les  hommes  competents  applaudiront  a 
son  choix  qui  ne  saurait  etre  meilleur. 

G.  Thareau, 

Inginieur  des  Arts  et  manufactures. 
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Le  concours  pour  FExposition  de  1889. 

Le  Journal  officiel  a  public,  le  3  mai,  Farrete  suivant,  rendu  par 
le  Ministre  du  Commerce  et  de  Findustrie  et  fixant  les  conditions 
du  concours  de  FExposition  universelle  de  1889 : 

Article  premier.  —  II  est  ouvert  un  concours  en  vue  de  FExposition 
de  1889. 

Ce  concours  de  dispositions  generates  a  pour  objet  de  provoquer  la  mani- 
festation d'idees  d'ensemble,  d'en  faciliter  la  comparaison  et  d'en  degager  le 
nieilleur  parti  a  adopter. 

Art.  2.  —  Sont  admis  a  prendre  part  au  concours  tous  les  Ingenieurs  et 
architectes  francais,  sous  la  seule  condition  de  justifler  de  leur  nationality 
lors  du  depot  de  leurs  projets. 

Art.  3.  —  L'Exposition  universelle  pourra  englober  les  terrains  suivants  : 

1°  Le  Palais  de  findustrie  et  les  jardins  avoisinants  ; 

2"  L'esplanade  des  Invalides; 

3°  Le  Champ-de-Mars  et  son  square; 

4°  Les  quiis  et  les  berges  compris  entre  l'esplanade  des  Invalides  et  le 
Cbamp-de-Mars. 

L'esplanade  et  les  jardins  des  Champs-Elysees  seront  relies  par  un  pont 
provisoire  ou  par  tout  autre  moyen. 

Art.  4.  —  La  surface  horizontale  utilisable  des  batiments  sera  de  291000 
metres  au  total,  y  compris  le  I"'  etage  du  Palais  de  Findustrie,  compte  pour 
20  000  metres  (Le  rez-de-chaussee  de  ce  dernier  palais  sera  enlierement  re- 
serve aux  fetes,  aux  receptions  et  a  la  distribution  des  recompenses). 

Art.  5.  —  La  surface  de  291  000  metres  ci-dessus  indiquee  se  subdivisera 
comme  suit  : 

1°  32  000  metres  environ  pour  les  beaux-arts; 

2"  25  000  metres  environ  pour  l'agriculture; 

3°  6  000  metres  environ  pour  les  colonies; 

4°  90  000  metres  environ  pour  les  machines; 

5°  118  000  metres  environ  pour  1'exposition  des  divers  autres  groupes. 

Dans  ce  total  de  291  000  metres  entreraient  en  compte  les  surfaces  que 
les  concurrents  jugeraient  a  propos  de  distribuer  en  premier  elage. 

Art.  6.  —  II  sera  menage  autour  des  batiments  aftecles  a  l'Esposition  des 
colonies  un  espace  libre  et  decouvert  d'environ  70  000  metres  pour  l'instalta- 
tion  de  kiosques,  tentes,  pavilions  particuliers,  etc. 

Art.  7.  —  Toute  latitude  est  d'ailleurs  laissee  aux  concurrents  pour  Fein- 
placement  a  affecter  a  chacune  des  parties. 

En  aucun  cas  il  ne  pourra  etre  prevu  de  construction  sur  le  jardin  public 
du  Champ-de-Mars,  qui  sera  englobe  par  FExposition  dans  son  etat  actuel. 

Art.  8.  —  Les  constructions  principales  seront  entierement  etablies  en  fer, 
avec  remplissage  en  briques,  maconnerie,  siaff,  etc. 

Art.  9.  —  Les  concurrents  devront  etudier  la  possibilite  d'elever  sur  le 
Champ-de-Mars  une  tour  en  fer  a  base  carree,  de  125  metres  de  cote  a  la 
base  et  de  3U0  metres  de  hauteur. 

lis  feront  figurer  cette  tour  sur  le  plan  du  Champ-de-Mars,  et,  s'ils  le  ju- 
gent  convenable,  ils  pourront  presenter  en  variante  un  autre  plan  sans  la- 
aite  tour. 

Art.  10.  —  Les  concurrents  devront  fournir  obligatoirement  : 
1°  Un  plan  general  d'ensemble  a  Fechelle  de  yi0oo) 

2°  Un  plan  d'ensemble  du  Champ-de-Mars  a  Fechelle  d'un  millieme  par 
metre,  avec  tour; 

3"  Des  facades,  coupes  ou  vues  a  Fechelle  de  0,002  par  metre. 

Ils  pourront,  en  outre,  comme  il  a  ete  dit  a  Farticle  9,  presenter  faculta- 
tivement  : 

1°  Une  variante  du  plan  du  Champ-de-Mars  sans  la  tour,  a  0,001  pour 
metre ; 

2°  Des  plans,  coupes,  facades  et  vues  des  autres  parties  de  FExposition  a 
la  meme  echelle  de  0,001  pour  metre. 

Art.  11. —  Afin  de  faciliter  Fappreciation  des  projets  et  d'assurerla  since- 
riie  du  concours,  tous  les  dessins  et  documents  autres  que  ceux  enumeres 
ci-dessus  ou  a  des  echelles  superieures  a  celles  indiquees  seront  rigoureuse- 
ment  refuses  et  ecartes  de  1'exposition  publique  des  projets  et  du  concours. 

Art.  12.  —  Les  concurrents  devront  signer  leurs  projets  et  les  d6poser 
lendus  sur  chassis,  le  18  mai,  de  neuf  heures  du  matin  a  sept  heures  du  soir, 
a  l'Hotel  de  Vide  de  Paris  (salle  des  Fetes).  Passe  cette  lieure,  il  ne  sera 
plus  recu  aucun  projet. 

Art.  13.  —  Ces  projets  seront  publiquement exposes  pendant  quatre jours, 
du  19  au  22  mai,  et  immediatement  soumis  au  jugement  d'u.ie  commission 
qui  sera  nommee  et  presidee  par  le  Ministre. 

Art.  14.  —  Cette  commission  examinera  et  jugera  ces  divers  projets  an 
point  de  vue  de  Faspect  decoratif  et  djs  dispositions  gfinerales. 
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Elle  pourra  accorder  : 

3  primes  de  4000  francs;  3  primes  dc  2  000  francs;  G  primes  do  1  000 
francs. 

Art.  15.  Les  auteurs  des  projets  ainsi  primes  seront  seals  ndmis  a  ]>ar- 

tiiiper,  s'd  y  a  lieu,  a  un  concours  ulterieur. 

Art.  16.  —  L*  Minislre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie  sc  reserve  nbsolu- 
ment  de  disposer  a  son  gre  des  objets  primes. 

I'.ir  lo  fail  memo  de  prendre  part  au  concours,  les  concurrents  acceptent 
cette  condition  exprcsse. 

^administration  reserve  inlegralcinent  lexamen  et  la  solution  de  toutes  les 
questions  relatives  soit  a  l'etablissementdu  projet  delinitif,  soil  a  la  direction 
el  a  1'execulion  des  travaux. 

Art.  17.  —  A  partir  du  lundi  3  mai,  les  concurrents  pourront  s'adresser 
au  Minislere  du  Commerce  et  de  l'lndustrie  (quai  d'Orsay,  '25),  tous  lesjours, 
de  dix  heures  a  niidi  et  de  deux  heures  a  six  heures,  pour  demander  :  1°  un 
exempbire  du  present  anvte;  1°  un  plan  general  du  terrain  a  l'echelle  de 
;  3'  un  plan  du  Champ-de-.Mars  a  l'echelle  de  0,001. 

Les  metues  documents  seront  immediatement  envoyes  a  tous  les  concurrent 
tie-  depirtenients  qui  en  feront  la  demande  au  Ministere  du  Commerce  et  de 
l'lndustrie  ^direction  du  cabinet  et  du  personnel,  quai  d'Orsay,  25). 


EXPOSITION  DE  L'OUTILLAGE  DES  TRAVAUX  PUBLICS 
organisee  par  le  Syndicat  des  Entrepreneurs  de  Travaux 
publics  de  France,  salle  des  Etats,  au  Louvre. 

(Suite  >.) 

De  differents  modes  de  transport. 

Nous  n'avons  considere  jusqu'ici  que  le  transport  horizontal,  sur 
voie  normale,  en  palier  ou  faiblement  inclinee. 

Si  le  transport,  au  lieu  de  s'executer  horizonlalement,  doit  s'exe- 
cuter  verticalement  ou  suivant  des  pentes  ou  rampes  fortement  in- 
clinees,  on  emploie  divers  procedes  que  nous  classerons  commo 
suit  : 

1°  Monte-charges  et  bourriquets; 
2°  Plans  inclines; 
3°  Cables  aeriens; 
4°  Chaine  floltante. 

Les  procedes  de  la  premiere  classe  rentrent  dans  la  categoric  des 
appareils  elevatoires  que  nous  etudierons  en  detail  quand  nous  en 
serons  a  ce  chapitre  special. 

Plans  inclines. 

Selon  que  la  charge  utile  doit  descendre  le  plan  incline"  ou  le 
remonter,  celui-ci  devient  automoteur  ou  a  traction  mecanique. 

Suivant  les  conditions  particulieres  de  l'etablissement  du  plan  in- 
cline on  peut  l'obtenir  a  simple  ou  a  double  e/fet.  Les  plans  inclines 
a  simple  effet  sont  generalement  munis  d'un  contrepoids  tanlot  la- 
teral, tanlot  place  entre  les  rails  ou  bien  vertical,  d'apres  l'cmpla- 
cement  dont  on  dispose. 

Les  plans  inclines  automoteurs  a  double  effet  sont  tanlot  a  deux 


Dans  le  but  d'oblonir  dos  installations  pro\ isoircs  de  plans  incli- 
nes 6eonomiques  et  Incitement  Iransportnbles,  M.  Decauvillc  a  adopte 
La  poulie  Fowler  a  machoires  (tig.  1).  Celto  pontic,  par  suite  du 
coincement  qui  sc  produif  eutre  les  machoires,  presente  l'avnntage 
d'eviler  tout  glissement  du  cable.  Kile  evito  egalement  les  secousses 
et  n'nllero  pas  la  surface  du  cable.  Un  frein  a  ruban,  fixe  stir 
l'axo  de  la  poulie,  permet  de  regler  la  vitcsso  et  d'arreler  le  mou- 
venient  presque  inslantano.ment. 

Un  chassis  en  bois,  fixo  par  de  forts  picux  ou  do  la  maconneric 
pontic  cette  poulie  et  complete  Installation  de  la  partie  superieure. 

Plan  incline  dyitomoteur  de  Bethisy-Saint-Pierre  (Oise)  (tig.  2  et  3). 
—  Pour  les  installations  fixes  d'une  certaine  importance  on  adopte 
des  tambours  d*ehrbulemeht  ou  moleltes.  Gellefe-ci,  au  nombrc  dc 
deux,  sont  lixees  surun  meme  axe. 

Les  figures  2  et  3  nous  montrent  ^installation  du  plan  incline  au- 
tomoteur que  la  Societe  des  Carriercs  de  Bethisy-Saint-Pierre  (Oise) 
a  fait  executor  par  MM.  Le  Brim,  Pille  et  Dayde,  constructoui  s  a 
Creil. 

Cette  installation  comportc  : 

1°  Un  palier  situe  dans  la  carriere  et  sur  Iequel  on  amene  toutes 
les  pierres  qui  doivent  etrc  expedites  par  chemin  de  for.  Ces  pier- 
res  sont  chargees  sur  wagon  au  moyen  d'une  grue  de  iO  tonnes. 
Sur  ce  palier  est  etabli  le  batiment  dans  Iequel  sont  installcs  le 
treuil  des  moleltes  et  ie  frein.  Ce  batiment,  situe  sur  la  partie  su- 
perieure du  plan  incline  est  a  cheval  sur  les  deux  voies,  ce  qui 
permet  aux  wagons  de  passer  sous  la  chambre  du  treuil  et  de  pou- 
voir  se  rendre  a  la  grue  de  chargement. 

2°  Un  plan  incline'  d'une  longueur  horizontale  de  227  metres  et 
d'une  denivellation  de  48  metres.  Sur  ce  plan  sont  etablies  deux 
voies  de  chemin  de  fer  en  rails  de  36  kilogr.  le  metre,  poses  sur 
traverses,  elles  sont  a  ecariement  normal  permettant  ainsi  aux  wa- 
gons de  la  Compagnie  du  Nord  de  gravir  le  plan  incline  et  d'arriver 
a  la  grue  de  chargement. 

3°  Au  bas  du  plan  incline  se  trouve  un  palier  sur  Iequel  est 
etablie  une  plaque  tournante  dc  4m  30  de  diametre.  Les  deux  voies 
sont  convergentes  et  sc  reunissent  en  une  scule  a  30  metres  envi- 
ron de  la  plaque  tournante;  un  mouvement  d'aiguillage  dirige,  au 
sortir  de  la  plaque,  le  wage  n  montant  sur  la  voie  qu'il  doit  parcourir. 

4°  Une  voie  de  raccordement  avec  celles  de  la  Compagnie  du  Nord 
a  la  station  de  Bethisy-Saint-Pierre. 

Le  treuil  est  installe  dans  le  batiment  situe  sur  le  palier  supe- 
rieur  et  place  a  une  hauteur  sulfisante  pour  permettre  au  conduc- 
teur  de  voir  les  vagons  sur  toutc  la  longueur  du  plan  incline  II 
est  constitue  parun  arbre  sur  Iequel  sont  montees  les  deux  molettes 
A  A,  placees  dans  Faxe  de  chaque  voie,  et  les  deux  poulies  du  frein 
BB.  Les  molettes  ont  un  diametre  de  2  metres;  elles  sont  enfonte 
et  munies  de  joues  en  bois. 

Les  poulies  du  frein  sont  egalement  en  fonte;  les  freins  sont  a 
rubans  d'acier  garnis  de  bois.  Ces  freins  sont  disposes  de  maniere 
a  determiner  toujours  le  serragc;  il  est  done  neeessaire,  pour  per- 
mettre la  descente  des  wagons,  d'agir  sur  les  leviers  C  C  et  d'pperer 
le  desserrage  des  colliers  des  freins. 


Fig.  i.  —  Poulie  Fowler  a  machoires. 


voies  (ou  quatre  rails),  a  trois  rails  et  evilcments  ou  a  une  voie  et 
evitements. 

Toute  installation  de  plan  incline  comporte  l'etude  des  elements 
suivants  : 

Le  plan  avec  ses  differentes  pentes  et  la  voie,  simple  ou  double. 
La  charpente  ou  estacade,  quand  le  profil  du  plan  est  a  un  niveau 
superieur  a  celui  du  terrain.  La  poulie  ou  le  tambour  d'enroule- 
ment  du  cable.  Les  freins  et  regulateurs.  La  chaine  ou  le  cable.  Le 
materiel  roulant,  les  trues  porteurs,  galels,  declenchements,  etc., 
si  le  plan  est  automoteur.  Si  le  plan  est  a  traction  mecanique,  il  y 
a  a  considerer  egalement  l'etude  d'un  cabestan  mecanique,  ou  d'une 
machine  mi-fixe  ou  d'une  locomobile  a  tambour. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  le  plan  de  la  voie.  On  s'en  fait  une 
idi;e  suffisante  par  la  lecture  des  figures  :  (fig.  2  et  3)  plan  incline 
de  Bethisy-Saint-Pierre  (Oise)  etabli  par  MM.  Le  Brun,  Pille  et 
Dayde;  (fig.  4  et  S)  plan  incline  du  Cadegal,  etudie  par  la  maison 
veuve  Taza-Villain ;  (fig.  6  et  7)  plan  incline  de  Boulogne-sur-Mcr 
du  a  MM.  H.  De  Ville-Chatel  et  Cie,  et  enfin  (fig.  8)  plan  incline 
hydraulique  installe  a  Geneve  par  M.  Decauville.  Nous  etudierons 
plus  sp£cialement  les  differents  elements  mecaniques  en  mouvement. 

Plan  incline  economique  et  a  pone  rapide.  —  Au  sommet  et  un  peu 
en  arriere  de  la  tete  du  plan  incline,  se  trouve,  solidement  fixee  au 
sol,  la  poulie,  an  tour  de  laquelle  s'enroule  le  cable  de  traction. 

01  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VIII.  n»  9,  paf!e  117;  n°  \\,  page  188  ;  n»  i3,  page  208; 
n*  Page  216;  n°  15.  page  23/. ;  n»  16,  [>zg<-.  2oo;  n«  n,  page  2e;j;  n»  19,  page  298; 
V  22,  page  3j1  ;  n«  23,  p.  367,  et  tome  IX,  n»  1,  p.  6. 


Les  cables  sont  composes  de-  fils  d'acier  formant  six  torons;  ils 
ont  30  millimetres  de  diametre.  A  une  extremite  ils  sont  attaches 
aux  molettes  et  a  I'autre,  a  un  balancier  F,  portant  les  cbaines 
d'altelage  et  un  tendeur  a  vis  qui  se  fixe,  au  crochet  d'attelage  du 
wagon  D. 

Toute  la  charge  est  sur  le  tendeur;  les  chaines  ne  doivent  servir 
qu'en  cas  de  rupture  du  tendeur.  Le  balancier  F  est  forme  de  deux 
flasques  en  tole  entretoisees  par  une  rondelle  en  fer.  Sur  le  champ 
de  cette  rondelle  est  creusee  une  gorge  qui  sert  de  logement  au 
cable  dont  l'extremile  de  ce  cole  est  terminee  en  forme  de  boucle. 

Le  treuil  a  etc  etabli  pour  permettre  la  manutcnlion  de  wagons 
charges  de  10  tonnes.  Aux  essais,  la  charge  descendue  a  ete  de  16 
tonnes.  La  durtie  moyenne  d'une  operation  est  de  90  secondes. 

La  grue  qui  sert  au  chargement  des  blocsde  pferre  est  constitute 
par  un  pont  fixe  metallique  supportant  un  chariot  roulant.  Ce  pont 
situe  a  i  metres  au-dessus  du  niveau  des  rails  est  supporle  a  une 
extremite  par  deux  montants  verticaux,  ecartes  snllisamment  pour 
permettre  le  passage  d'un  wagon,  I'autre  extremile  etant  scellee 
dans  la  paroi  verticale  de  la  cuvette  de  la  carriere. 

Le  chariot  roulant,  de  la  force  do  10  tonnes,  agitsur  une  chaine 
a  maillons  calibres,  s'enroulant  sur  une  noix  en  acier. 

Cette  installation  a  ete  mise  en  service  en  seplembre  1883. 

Plan  incline  automoteur  du  Cadegal  (district  de  Bilbao,  Espatjne)  (l) 

(I)  Voir  les  communications  f.iites  par  H.  Maliss  ird-Taza,  In^nieur  des  Arls  et  ma- 
nufactures :  i»  a  la  S  icieie  d';  l'lndustrie  minOrale  do  Lille  le  1"  mai  18SI  ;  2°  a  la 
Societe  de  l'lndustrie  mioerale  de  Saintr-Etjenne,  ms,  tome  XIV. 
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(tig.  4  et  5).  —  La  maison  veuve  Taza- Villain  a  expose"  differentes 
vues  du  plan  incline"  du  Cad^gal,  le  dernier  installs  par  ses  soins  a 


pente  est  de  35  %,  a  la  partie  moyenne  de  30  %  et  a  la  partie 
inferieure  de25  %•  H  rachete  une  difference  de  niveau  de  160  metres 


Wagon  descendant 


Fig.  2  et  3.  —  Machinerie  du  plan  incline1  de  B6thisy-Saint-Pierre. 


Bilbao,  dans  les  exploitations  de  minerai  de  fer  de  la  Societe  ano- 
nyme  Franco-Beige  des  mines  de  Somorrostro  ('). 


Fig.  4.  et  S.  —  Machinerie  du  plan  incline  du  Cadegal. 

Ce  plan  a  une  longueur  de  600  metres.  A  sa  partie  superieure  la 


H)  Voir  le  Genie  Civil,tome  111,  n°  13,  page  300,  et  tome  V,  n°  10,  page  143. 


environ.  II  est  en  ligne  droite  et  comporte  deux  voies  paralleles  de 
un  metre. 

Cette  installation  differe  de  celle  que  nous  venons  de  decrire  par 
l'application  du  regulateur  a  ailettes.  Elle  differe  encore  par  1'emploi 
d'un  tambour  A  forme  de  deux  troncs  de  cone  opposes  par  leurs 
grandes  bases.  Cette  forme  a  pour  but  d'eviter  le  chevalement  des 
cables  pendant  l'enroulement. 

Ce  tambour  A,  de  5  metres  de  diametre,  est  constitue  par  trois 
forts  croisillons  en  fonte,  revetus  d'une  enveloppe  en  tole  de  2  cen- 
timetres d'epaisseur.  Le  croisillon  du  milieu  B  est  dente  et  actionne 
un  pignon  C  cale  sur  l'arbre  du  regulateur  a  ailettes.  Ce  regulateur 
D  est  forme  de  quatre  ailettes  droites  en  fer  et  bois  de  deuxmetres 
environ  de  largeur  et  5  metres  de  diametre  exterieur. 

Les  deux  croisillons  extremes  du  tambour  portent  des  jantes  des- 
tinees  a  recevoir  des  freins  a  ruban  solidaires  FF,  disposes  pour 
etre  manoeuvres  a  l'aide  d'une  transmission  a  une  distance  de  60 
metres  par  le  machiniste  qui  se  trouve  a  la  tete  du  plan. 

Les  deux  cables  sont  en  acier,  d'un  diametre  de  40  millimetres. 
Le  tambour  situe  a  60  metres  environ  en  arriere  de  la  tfite  du  plan 
est  supporte  par  deux  solides  massifs  en  pierre  a  une  hauteur  suf- 
fisante  pour  permetlre,  au-dessous,  la  circulation  des  trains  qui 
viennent  se  former  en  tete  du  plan. 

Les  extremites  superieures  et  inferieures  du  plan  ont  6te  disposees 
de  telle  sorte  que,  loutes  les  manoeuvres  d'arrivee  et  de  depart  des 
wagons  s'accomplissent  par  l'effet  meme  de  la  gravite.  Les  wagons 
sortant  de  la  mine  arrivent  en  tete  du  plan  oil  ils  vont  former  les 
trains.  Un  train  se  compose  de  huit  wagons  d'une  contenance  de 
2  tonnes  de  minerai  chacun. 

Des  que  le  train,  retenu  momentanement  par  un  taquet,  se  met 
en  marche,  le  regulateur  fonctionne,  lentement  d'abord,  developpant 
une  faible  resistance.  Le  mouvement  s'accelerant,  la  resistance  de 
l'air  augmente  considerablement  et  au  bout  de  peu  d'instants  le 
mouvement  de  descente  devient  uniforme.  Les  dimensions  du  re- 
gulateur ont  <He  calculees  pour  assurer  au  train  descendant  une 
vitesse  de  3  metres  par  seconde  qu'il  ne  pcut  jamais  d^passer, 
cette  rapidite  de  descente  correspondant  a  un  mouvement  de  rota- 
tion du  regulateur  de  90  tours  par  minute. 
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Les  MO  metres  du  plan  sont  franehis  en  trois  minutes  et  demie 
em  iron.  Los  mameuvres  do  chaque  extivmite  du  plan  demandant 
il  a  7  minutes,  les  trains  se  succedent  de  dix  en  dix  minutes.  Chaque 
train  portant  it»  tonnes  de  mineral,  le  rendement  du  plan  pour 
10  hemes  de  marche  peut  ttve  evalue  a  I  000  tonnes. 


incline"  est  prolong^  au-dessous  du  niveau  du  palicr  de  la  longueur 
nexessaire  pour  loger  le  true.  Dans  cette  position,  les  amorces  de 
voie  du  true  font  suite  aux  voies  en  palier  et  les  wagons  peuvent 
y  6tre  facilement  amenes.  On  les  y  assujettkavant  d'operer  le  mou- 
vement  ascensionnel. 


Fig.  6  ft  7.  —  Machinerie  du  plan  incline  de  Boulogne-sur-Mer. 


Plan  incline  automoteur  de  Boulogne-sur-Mer  (fig.  6  et7).  —  Lorsque 
l'inclinaison  du  plan  est  tres  forte,  le  passage  des  wagons  de  la  voie 


Dans  cet  ordre  d'idees,  nous  signalerons  le  plan  incline  installe 


a  Boulogne-sur-Mer  par  MM. 

tion 
MM. 

A 
une 


H.  de  Ville-Chatel  et  C'e,  pour  Texecu- 
des  travaux  du  port,  entrepris  par 
Varinot,  Caville  et  Bernard, 
la  tete  du  plan,  le  true  A  aboutit  a 
estacade  BB.  Sous  cette  estacade  deux 
molettes  CO,  montees  sur  un  raeme  arbre 
D,  se  trouvent  dans  l'axe  de  chacune  des 
voies  du  plan  incline.  Un  large  frein  a 
ruban  E,  situ6  entre  les  deux  molettes,  est 
constamment  serre  par  Taction  d'un  long 
levier  a  contrepoids  F. 

Un  levier  de  commande  coude  G,  place 
au  sommet  du  plan  et  entre  les  deux  voies, 


Fio.  8.  —  Plan  incline  hydraulique  de  Geneve 

en  palier  a  la  voie  ascendante  devient  penihle.  Pour  eviter  tout  in- 
convenient on  se  sert  de  trues  porteum  qui,  se  deplacant  parallele- 
ment  a  eux-memes,  re^oivent  les  wagons  ou  la  charge  et  remplis- 
sent  roffice  de  plateaux  d'ascenseurs.  A  la  partie  inferieure,  le  plan 


Fig.  9.  —  Truc-porteur  en  forme  de  coffre. 

permet  a  un  ouvrier  de  faire  agir  le  frein 
ou  de  suspendre  son  action. 

Une  autre  particularite  de  ce  plan  au- 
tomoteur est  le  mode  de  fixation,  pendant 
l'arret,  du  true  porteur.  Celui-ci  porte,  sur 
le  cole  interieur,  un  anneau  allonge  H.  Une 
longne  tige  1,  terminee  par  un  crochet,  est 
clavetee  sur  un  arbre  L  fixe  a  la  charpente 
de  l'estacade  et  sert  d'agrafe.  Elle  est  com- 
mandee  par  l'intermediaire  de  l'arbre  L, 
par  deux  leviers,  Fun  de  manoeuvre  J  et 
l'autre  antagoniste  a  contrepoids  K.  Quand 
le  true  arrive  au  sommet  du  plan  incline,  onle  fixe  par  l'anneau  au 
crochet  de  l'agrafe.  Le  contrepoids  K  maintient  1  agrafe  a  la  posi- 
tion de  surete.  Quand  on  veut  rendre  la  mobihte  au  true  on  agit 
sur  le  levier  de  manoeuvre. 
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Plan  incline  hydraulique  de  Geneve  (fig.  8).  —  Quand  la  charge 
doit  remonter  le  plan  inclin6  oa  est  oblige  de  lutter  contre  l'etlet 
de  la  pesanteur  au  lieu  de  l'litiliser.  Dans  ce  cas,  on  agit  par  trac- 
tion mecanique  (').  Toutetbis,  si  Ton  peut  disposer  au  sornmst  du  plan 
d'une  matiere  pesante,  sans  valeur  et  en  quantite  on  peut  encore 
rendre  le  plan  automoteur  par  l'artifice  de  la  balance. 

L'eau  est,  dans  ce  cas,  l'agent  le  plus  souvent  utilis6.  Cet  artifice, 
indique  par  Stephenson,  a  recu  d'iraportantes  applications  en  Suisse. 
La  figure  8  donne  une  vue  du  plan  incline  hydraulique  installe  a 
Geneve  par  M.  Decauville  sur  les  indications  de  M.  Merle  d'Aubigne", 
Ingenieur  en  chef  des  travaux  de  la  Ville. 

Dans  ce  cas,  c'est  le  truc-porteur  qui  est  dispose  en  forme  de 
coffre  pour  recevoir  l'eau  (fig.  9).  A  la  tete  du  plan  incline  et  pen- 
dant les  operations  du  chargement,  un  tuyau  muni  d'un  robinet- 
vanne  remplit  la  caisse  a  eau.  A  la  partie  inferieure  du  plan  incline 
une  commande  automatique  par  butoir  effectue  le  dechargement 
de  la  caisse. 

G.-L.  Pesce, 

(A  suivre.J  Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

Tuiles-dalles  pour  la  construction  des  toits-terrasses. 

(Systeme  Gresly,  Brevete  S.  G.  D.  G.). 

On  connait  les  divers  inconvenients  des  terrasses  en  ciment  ou  a 
joinls  eimentes.  Les  variations  de  la  temperature,  en  dilatant  ou 
en  contraetant  tour  a  tour  les  fers  sur  lesquels  repose nt  les  dalla- 
ges  ordinaires  en  ciment,  delerminent  des  dislocations  et  produi- 
sent  presque  inevitablement  des  fissures  soit  dans  l'enduit.  soit 
daus  les  joints  en  ciment.  11  en  est  de  me  me  pour  les  terrasses  en 
asphalte. 

Les  terrasses  en  plomb,  outre  qu'elles  sont  tres  couteuses,  n'a- 
britent  pas  suffisamment  la  piece  couverte  contre  la  chaleur  ou  le 
froid  exterieur  si  Ton  n'a  soin  de  les  faire  reposer  sur  un  6pais 
hourdis  qui  charge  inutilement  le  plancher.  La  meme  observation 
s'applique  aux  terrasses  en  zinc. 

La  couverture  en  tuiles-dalles  de  M.  Gresly,  que  construit  M.  Her- 
bet,  Ingenieur,  a  Paris,  6vite  ces  divers  inconvenients.  Ces  tuiles- 
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Fig.  i.  —  Plan  et  coupes  d'une  lerrasse  en  tuiles-dalles. 

dalles  (fig.  1)  sont  faites  en  mortier  de  ciment:  elles  ont  Om30  sur 
0,n30  decote;  elles  s'emboitent  l'une  dans  l'autre  suivant  les  cotes 
mn  op  paralleles  au  cheneau  et  reposent  directement,  et  sans 
joints,  par  les  deux  autres  cotes  m  o,  n  p,  sur  des  chevrons  en  fer  zores 
D  A,  E  F,  G  H,  disposes  suivant  la  pente  tres  reduite  (2  %)  de  la 
terrasse  La  rainure  centrale  de  ces  fers  zores  sert  de  caniveau  et 
conduit  au  cheneau  R,  qui  longe  le  bas  de  la  terrasse,  les  eaux 
pluviales  tombees  sur  les  deux  files  de  dalles  soutenues  par  cha- 
cun  de  ces  chevrons.  Les  fers  zores  sont  eux-memes  supportes  a 

M)  On  pourra  consulter  utilement  :  1«  Les  Annates  des  Travaux  publics,  relative- 
ment  aux  plans  inclines  ascendants  a  traction  mecanique  et  aux  plans  inclines  bisauto- 
mnte.urs  qui  sortaient  du  cadre  de  noire  comple  rendu  ;  2°  Les  moyens  de  transport 
appliques  dans  les  Mines,  les  Usines  et  les  Travaux  publics,  par  Alfred  Evraiid.  — 
Librairie  polytechniquc  de  J.  Baudry,  Paris. 


l'aide  de  coussinets  speciaux  T,  sur  les  pannes  formees  de  solives 
ordinaires  S,  en  fers  du  commerce. 

Une  disposition  insrenieuse  du  joint  qui  relie  l'une  a  l'autre  les 
tuiles  d'une  meme  file  permet  d'eviter  toute  rentree  d'eau.  Ainsi 
que  le  montre  la  vue  suivant  A  D,  chaque  dalle  presente  du  cote 
amont  une  sorte  de  talon  inferieur  recouvert  par  un  prolongement 
de  meme  forme  de  la  dalle  voisine.  Le  bord  incline  de  ce  talon 
constitue  une  sorte  de  rainure  a  ou  se  deversent  les  eaux  venant 
de  la  tuile  imm^diatement  superieure.  La  rainure  elle-mgme  pre- 
sente, dans  le  sens  A  B,  perpendiculaire  a  la  direction  des  chevrons 
(voir  la  coupe  AB),  une  double  pente  kl,  k  I'  qui  permet  de  dinger 
vers  ces  derniers  l'eau  qu'elle  rec,oit. 

Les  experiences  faites  a  la  derniere  Exposition  des  Inventions  au 
Palais  de  1'Industrie,  ou  le  systeme  de  M.  Gresly  a  obtenu  une  me"- 
daille  d'or,  montrent  qu'on  peut  impun^ment  repandre  des  torrents 
d'eau  sur  la  terrasse  sans  avoir  a  redouter  le  moindre  suintement 
au-dessous. 


Erection  d'une  statue  a  J.-B.  Dumas,  a  Alais  (Gard). 

Le  Gomite  de  la  statue  de  Jean-Baptiste  Dumas,  preside  par 
M.  Pasteur,  vient  d'arreter  le  programme  du  concours  institue  en 
vue  de  l'erection  du  monument  qui  doit  etre  eleve  a  l'illustre  sa- 
vant dans  sa  ville  natale,  a  Alais. 

Ce  programme  est  en  distribution  au  secretariat  de  l'lnstitut  et 
au  secretariat  de  l'Ecole  des  Beaux-Arts. 

Le  Comite  adresse  en  meme  temps  un  dernier  et  pressant  appel 
aux  amis  et  aux  admirateurs  de  M.  J.-B.  Dumas  qui  n'ont  pas  en- 
core verse  le  montant  de  leurs  souscriplions. 

Toutes  les  communications  doivent  etre  adressees  a  M.  E.  Maindron, 
secretaire-tresorier,  au  Palais  de  l'lnstitut. 

Programme 

I.  —  II  est  ouvert  un  concours  pour  l'erection,  a  Alais,  d'une 
statue  a  Jean-Baptiste  Dumas.  Cette  statue  aura  2m60  a  2ra  80  de 
proportion.  Elle  sera  en  bronze. 

Toute  liberie  est,  d'ailleurs,  laissee  aux  concurrents  pour  repre- 
sentor l'illustre  savant. 

II.  —  Le  terme  du  concours  est  fixe  au  ler  aout  1886  ;  a  cette 
epoque,  les  concurrents  devront  presenter  une  esquisse  modelee, 
eomprenant  la  figure  et  son  piedestal  orne"  de  bas-reliefs. 

Le  personnage  de  cette  esquisse  aura  au  moins  0ra40  de  propor- 
tion. On  joindra,  au  projet  en  relief,  des  dessins  et  un  devis  esti- 
matif  de  tout  le  monument,  ce  devis  ne  devant  pas  depasser  la 
somme  totale  de  40  000  francs. 

III.  —  II  est  accorde  trois  mois  aux  concurrents  pour  l'execution 
des  esquisses.  Ce  delai  commencera  a  partir  du  ler  mai  1886. 

IV.  —  Les  esquisses  seront  exposees  a  Paris,  a  l'Ecole  des  Beaux- 
Arts.  Elles  devront  etre  adressees,  avec  les  devis,  a  M.  le  Directeur 
de  l'Ecole. 

Les  esquisses  et  devis  qui  arriveront  apres  le  ler  aout  1886,  terme 
de  rigueur,  ne  seront  point  admis  au  concours. 

V.  —  Les  esquisses  reguliereraent  inscrites  seront  exposees  pen- 
dant quatre  jours  avant  le  jugement,  et  pendant  deux  jours  apres. 
Les  dates  de  cette  double  exposition  et  celle  du  jugement  definitil 
seront  ulterieurement  fixees.  Elles  ne  d^passeront  pas  le  mois  d'aout. 

VI.  —  Le  jugement  sera  rendu  par  un  jury  compos6  du  Comite 
de  Paris,  de  cinq  delegu^s  du  Comite  d'Alais,  auxquels  seront  ad- 
joints  cinq  artistes  elus  par  les  concurrents,  savoir :  quatre  sculp- 
teurs  et  un  architecte. 

A  cet  effet,  chaque  concurrent  deposera,  en  meme  temps  que  son 
ouvrage  et  sous  pli  cachete,  un  bulletin  de  vote  signe  de  son  nom. 

VII.  —  Le  jury  sera  preside  par  le  President  du  Comite  de  Paris. 
Le  jugement  sera  rendu  a  la  majorite  des  voix.  En  cas  de  partage, 
la  voix  du  President  sera  preponderante. 

VIII.  —  Une  somme  de  40  000  francs  est  affectee  a  l'execution 
de  la  statue  et  du  piedestal. 

IX.  —  L'arliste  classe  le  premier  pourra  etre  charge  de  l'execu- 
tion du  monument. 

Independamment  du  prix,  il  y  aura  deux  mentions  honorables  : 
a  la  premiere  sera  attribute  une  prime  de  1  000  francs ;  a  la  se- 
conde,  une  prime  de  500  francs. 

Dans  le  cas  ou  l'artiste  classe  le  premier  ne  serait  pas  charge  de 
l'execution  du  monument,  ilrecevrait  une  indemnitede  1  S00  francs. 

X.  —  Les  esquisses  devront  etre  retirees  le  lendemain  de  la  clo- 
ture de  l'exposition.  Les  frais  d'envoi  et  de  retour  resteront  a  la 
charge  des  concurrents. 

L.  Pasteur, 

Membrc  de  iAcademie  franqaise  et  de  I'Acadeniie  des  Sciences, 
President  du  Comite. 


Les  fours  a  bassin  des  verreries  de  Charleroi. 

A  propos  des  recentes  greves  du  pays  de  Charleroi  et  des  causes 
qui  les  avaient  fait  naitre,  il  a  ete  question  a  plusieurs  reprises 
des  fours  a  bassin  des  verreries  de  M.  Baudoux,  qui  ont  ete,  comme 
on  le  sait,  incendiees  par  les  grevistes. 

Le  Moniteur  des  interets  matericls  donne  a  ce  sujet  les  details  sui- 
vants  : 

Le  systeme  de  fours  a  bassin  est  du  a  l'intervention  de  M.  F.  Sie- 
mens, de  Dresde,  et  deja  l'exemple  de  M.  Baudoux  avait  ete  suivi 
par  deux  de  ses  concurrents. 
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On  sait,  qif autrefois,  la  fusion  ct  l'aflinage  du  verre  se  faisaient 
dans  dcs  pots  refractaires  que  Ton  faisait  chauffer  dans  un  four  a 
la  temperature  de  la  fusion  du  verre,  que  l'ouvrier  cueillait  alors 
du  bout  de  sa  canne  creuse  pour  souffler  les  cylindrcs  qui  etaient 
transformed  en  verresa  vitre.  Les  pots  de  fusion  du  verre  contenaient 
de  deux  a  trois  cents  kilogrammes  de  verre,  mais  le  desir  d'aug- 
menlei  la  production,  tout  en  diminuant  la  main-d'teuvre  ct  les 
causes  de  refroidissement  du  four,  avait  fait  augmenter  la  conte- 
nance  des  pots  jusque  mille,  douze  cents  et  m6me  dix-huit  cents 
kilogrammes. 

De  la  a  faire  des  fours  scmblables  a  ceux  du  four  Siemens,  il 
n'v  avait  qu'un  pas,  difficile  a  franchir,  il  est  vrai,  mais  qui  aete  fait 
par  M.  K.  Siemens,  de  Dresde,  comme  nous  l'avons  dlt.  Lc  four  a 
bassin  Siemens  peut  contenir,  a  la  fois,  jusque  200  OHO  et  250  000 
kilogrammes  de  verre. 

Les  matieres  premieres  sont  inlroduites  a  une  extremite  du  four 
ct  viennent  pen  a  peu  se  porter  vers  l'autre  extremity,  tout  en  etant 
par  deux  fois  obligees  de  passer  sous  des  ponts-ecluses  descendant 
jusque  pres  de  la  sole  et  ne  laissant  passer  quelapartie  inferieure 
du  bain.  e'est-a-dire  la  meilleure,  la  qualite  du  verre  etant  en 
proportion  de  son  poids.  Au  bout  du  four,  des  ouvertures  permet- 
tent  aux  ouvriers  de  cueillir  le  verre  affine  qui  leur  est  necessaire. 

Les  avantages  de  ce  four  sont,  d'abord,  une  economie  de  combus- 
tible et  de  main-d'eeuvre  par  la  suppression  de  la  mameuvre  des 
pois,  une  duree  plus  grande  du  four  qui  n'est  plus  sujet  a  des  re- 
froidissements  et  par  consequent  a  des  contractions  qui  le  detruisent, 
une  plus  grande  regularite  et  par  consequent  une  amelioration  du 
travail,  une  facilite  pour  les  ouvriers  souffleurs  qui  peuvent  tra- 
vailler  sans  g£ner  leurs  compagnons  charges  d'enfourner  les  matieres 
premieres,  enfin,  et  surtout,  une  capacite  de  production  presque  in- 
definie  (un  four  produisant  anciennement  70  000  a  80  000  bouteilles 
par  mois,  peut  produire  UO00O  bouteilles  avec  la  meme  proportion 
de  combustible),  ce  qui  est  le  grand  desideratum  a  atteindre  par 
toutes  les  industries  ou  la  concurrence  se  fait  fortement  sentir. 
C'est  grace  aux  bas  prixde  revient  qu'amenaient  les  fours  a  bassin, 
que  M.  Baudoux,  le  premier,  et  ses  concurrents  ensuite,  avaient  ete 
amends  a  adopter  ce  syslcme,  qui,  seul,  permettait  encore  a  la  ver- 
rerie  beige  delutterpour  l'exportation. 


Etude  du  magnetisme  terrestre. 

A  la  seance  du  29  avril  du  Conseil  du  bureau  central  met^orolo- 
gique  de  France,  M.  Herve-Mangon,  president,  a  fait  sur  l'etude  du 
magnetisme  terrestre  l'interessante  communication  suivante  : 

«  Des  1880,  on  a  reconnu  la  n^cessite  d'imprimer  une  vive  im- 
pulsion a  l'etude  du  magnetisme  terrestre,  trop  neglige  depuis  quel- 
ques  annees  dans  notre  pays.  Les  instruments  enregistreurs  et  a 
lecture  directe,  imagines  par  M.  Mascart,  ont  donne  les  meilleurs 
lesultats.  lis  fonctionnent  avec  la  plus  grande  regularite  a  Nantes, 
a  Perpignan  et  dans  quelques  autres  loealites,  comme  ils  l'avaient 
fait  au  cap  Horn,  dans  des  conditions  si  difliciles. 

»  Depuis  1883,  M.  Mascart  a  organise  a  Saint-Maur,  sous  sa  di- 
rection immediate,  un  service  magnetique  complet,  contie  a  M.  Mou- 
reaux.  Le  depouilleraent  des  courbes  des  enregistreurs  et  tous  les 
calculs  sont  ellectu^s  chaque  jour.  Les  lectures  directes  ont  lieu  a 
huit  beures  du  matin,  une  heure  et  six  heures  du  soir.  En  1885, 
on  a  fait  101  mesures  absolues  de  declinaison,  90  de  composante 
horizontale  et  77  d'inclinaison.  Les  observations  de  1883  et  de  1884 
sont  a  l'impression.  De  plus,  M.  Moureaux  a  consacre  ses  vacances 
a  determiner  la  valeur  absolue  des  elements  magnetiques  de  70 
stations  disseminees  dans  toutes  les  parties  de  la  France.  Grace  a  ce 
travail,  d'une  grande  exactitude,  nous  possedons  enfin  une  bonne 
carte  magnetique  de  notre  pays ;  cette  carte  et  le  memoire  qui  I'ac- 
compagne  sont  actuellement  sous  presse. 

»  Les  perturbations  magnetiques  du  9  janvier  et  du  30  mars  1886 
sont  inscrites,  a  la  fois,  sur  les  enregistreurs  de  Lyon,  de  Nice,  de 
Perpignan  et  de  Saint-Maur;  les  photographies  des  courbes  obte- 
nues  ont  ete  presentees  par  M.  Mascart,  a  l'Academie,  les  11  janvier 
et  5  avril.  Ainsi  que  nous  l'avait  appris  deja  la  grande  perturba- 
tion ressentie  a  la  fois  au  cap  Horn  et  en  France,  les  mouvements 
magnetiques  s'etendent  a  de  vastes  contrees  du  globe.  Mais  sont- 
elles  absolument  simultanees  ou  se  transmettent-elles  avec  une 
enorme  vitesse  suivant  une  direction  determinee?  Pour  resoudre 
cette  question,  il  faudrait  que  l'heure  des  horloges  des  differents 
observatoires  fiit  rendue  absolument  identique,  comme  on  le  de- 
mande  depuis  longtemps. 

11  rant  esperer  que  cette  amelioration,  facile  a  realiser,  ne  se 
fera  plus  longtemps  attendre  » . 

M.  Herve-Mangon  a  fait  connaitre  egalement  que  les  batiments  de 
l'Observatoire  du  Pic  du  Midi,  fonde  par  le  general  de  Nansouty, 
ont  recu  en  1883  de  nouvelles  ameliorations  materielles.  L'empla- 
cement  destine"  a  recevoir  les  appareils  magnetiques  est  prepare,  et 
Ton  pourra  prochainement  commencer  des  observations  aussi  regu- 
lieres  qu'instructives  du  magnetisme  terrestre  dans  cette  station  ex- 
"•ptionnelle,  la  plus  elev^e  de  toutes  (2  859  metres). 

Kappelons  aussi  que  des  travaux  suivis  de  la  meme  nature  sont 
projetes  pour  le  Laboratoire  central  d'eiectricite  qui  va  etre  editie 
a  Paris  ainsi  que  nous  l'avons  prec£demment  annonce. 


Chemin  de  fer  metropolitain  de  Paris. 

Erratum.  —  Dans  le  second  article  que  nous  avons  publie  sur  le 
<hemin  de  fer  metropolitain  (i),  le  chiffre  de  8  862  000  franc*,  indi- 

(1)  Voir  le  Genie  CtviL.  tome  VIII,  d»  23,  p.  401. 


que  (page  401,  I10  eolonne)  comme  representant  le  montant  de  la 
garantie  d'intenH  a  i,23  %,  sur  les  185  millions  a  depenser  pour  la 
premiere  section,  est  inexact,  par  suite  d'une  simple  erreurdc  calcul. 

Le  montant  de  ladite  garantie  est  sculement  de  7  862  000  francs, 
ou,  plus  exactement,  de  7862  500  francs. 

NECROLOGIE 

M.   LEON  BOYER 

Une  bien  triste  nouvellc  nous  arrive  de  Panama  :  notre  symp'a- 
thique  collaborateur,  M.  Leon  Boyer,  directeur  general  des  travaux 
du  Canal,  vient  d'etre  emporte  en  quelques  heures  par  un  acces  de 
fievre  jaune.  11  etait  debarque  depuis  trois  mois  a  peine  en  Am6- 
rique  et  venait  d'avoir  seulement  35  ans  ! 

Leon  Boyer  etait  ne  a  Florae,  dans  le  departement  do  la  Lozere, 
le  22  fevrier  1851,  et  appartenait  a  l'une  des  plus  honorables  families 
du  pays.  Apres  de  brillantes  etudes  au  lycee  de  Lyon,  il  fut  recu,  a 
l'age  de  18  ans,  a  l'Kcole  Polytechnique  et  entra  ensuite  a  l'Ecole 
des  Ponts  et  Chaussees. 

C'est  a  Marvejols  qu'il  vecut  la  majeure  partie  de  sa  brillante  et 
malheureusement  si  courte  earriere  d'lngenieur.  L'etude  de  la  ligne 
du  chemin  de  fer  de  Marvejols  a  Neussargues,  remplie  de  difficultes 
de  toute  nature,  lui  donna  l'occasion  de  faire  valoir  et  d'appliquer 
toutes  les  ressources  de  sa  haute  intelligence.  Plusieurs  des  nombreux 
travaux  d'art  qu'il  eut  a  executer,  et  en  particulier  le  viaduc  de 
Crueize,  sont  cites  a  juste  titre  comme  des  plus  remarquables. 

Mais  'ce  qui  surtout  le  classa  immediatement  hors  de  pair,  cefut 
la  construction  du  fameux  viaduc  de  Garabit.  Nous  avons  precedem- 
ment  raconte  dans  le  Genie  Civil  (l)  comment  le  jeune  Ingenieur 
fut  amene  a  modifier  le  trace  primitivement  adopte  pour  cette  ligne 
et  realisa  un  progres  considerable  en  franchissant  hardiment  la 
gorge  abrupte  de  la  Trueyre,  a  plus  de  124  metres  de  hauteur,  au 
moyen  d'un  arc  metallique  de  165  metres  d'ouverture.  Cette  ceuvre 
gigantesque  est,  dans  son  genre,  la  plus  enorme  comme  proportions 
et  la  plus  remarquable  qui  existe  actuellement  sur  les  deux  conti- 
nents. Elle  valut  a  son  auteur  d'etre  nomme  chevalier  de  la  Legion 
d'honneur,  a  l'age  de  29  ans. 

Apres  avoir  mene  a  bonne  fin  ces  travaux  difficiles,  Leon  Boyer 
fut  appeie  a  Paris,  au  Ministere  des  Travaux  publics,  ou  il  devint 
l'un  des  principaux  collaborateurs  de  M.  Cendre,  alors  directeur 
general  des  Chemins  de  fer.  II  prit  ainsi  une  part  active  a  l'etude 
des  conventions  avec  les  Compagnies  de  chemins  de  fer.  En  meme 
temps,  il  s'occupait  de  divers  travaux,  entre  autres,  d'un  pont  mili 
taire  demontable  qui  vient  d'etre  adopte  par  le  Genie  militaire. 
L'etude  du  chemin  de  fer  metropolitain  de  Paris  l'attirait;  son  es- 
prit inventif  avait  bien  vite  decouvert  une  solution  pleine  de 
hardiesse  et  d'originalite.  Membre  du  Comite  superieur  de  redaction 
du  Genie  Civil,  il  a  ecrit  dans  notre  Bevue  plusieurs  articles  de  me- 
canique  qui  ont  ete  justement  remarques,  posant  ainsi  quelques 
premiers  jalons  sur  la  route  qui  conduit  a  lTnstilut.  II  laisse,  en 
outre,  derriere  lui  un  important  ouvrage  en  cours  de  publication. 

La  Compagnie  de  Panama  avait  besoin  d'un  Ingenieur  actif  et 
intelligent,  capable  de  mener  a  bonne  fin  l'ceuvre  commencee  :  elle 
fit  offrir  a  M.  Boyer  la  direction  generale  des  travaux  du  Canal. 
Malgre  toutes  les  craintes  qu'on  exprimait  autour  de  lui,  son  en- 
thousiasme  etait  tel  qu'il  etait  arrive  a  faire  partager  sa  confiance 
par  sa  jeune  femme  et  par  ses  nombreux  amis.  Peu  de  temps  avant 
son  depart,  il  pouvait  encore  voir  s'ouvrir  devant  lui  un  brillanl 
horizon  politique  ;  mais  la  grandeur  et  les  difficultes  memes  de  l'en- 
treprise  l'avaient  seduit  :  il  esperait,  il  voulait  reassir  la  ou  les  autres 
avaient  echoue.  Quel  beau  reve  que  d'attacher  son  nom  a  l'acheve- 
ment  du  canal  de  Panama ! 

Une  si  noble  ambition  ne  peut  qu'etre  admiree,  d'autant  plus  que 
le  jeune  Ingenieur  voyait  la  en  realite  un  devoir  patriotique  a  rem- 
plir.  Bien  avant  que  la  Compagnie  de  Panama  eut  jete  les  yeux  sur 
lui,  il  s'etait  demande  s'il  n'y  aurait  pas  quelque  moyen  de  venir 
plus  facilement  a  bout  des  principaux  obstacles  rencontres  dans  la 
construction  du  Canal.  II  avait  entrevu  une  solution  hardie,  et  il 
avait  hate  d'aller  voir  sur  place  si  elle  etait  reellement  applicable. 
Dans  des  conditions  semblables,  il  ne  croyait  pas  pouvoir  refuser  la 
position  qui  lui  etait  offerte  :  il  partit  done,  plein  de  confiance  dans  le 
succes  final.  La  veille  meme  du  jour  ou  il  s'embarqua  pour  l'Ame- 
rique,  il  nous  parlait  encore  de  la  solution  qui  lui  tenait  tant  a 
cceur,  et  nous  faisait  une  derniere  fois  part  de  ses  craintes  et  de 
ses  esperances.  Peu  apres  son  arrivee  a  Panama,  dans  les  premiers 
jours  de  fevrier,  il  nous  ecrivait  :  «  Je  travaille  comme  un  negre 
et  j'ai  le  meilleur  espoir.  Mon  plan  est  le  bon. . .  »  Dimanche  der- 
nier, au  moment  meme  ou  les  journaux  annon^aient  sa  mort,  la 
poste  nous  apportait  encore  une  lettre  de  lui  datee  du  15  avril... 
Pauvre  ami,  si  bon  et  si  devoue,  mourir  ainsi  loin  de  tous  ceux 
qu'il  aimait  et  dont  il  etait  adore ! 

Leon  Boyer  sera  vivement  regrette.  Son  intelligence  superieure, 
son  esprit  brillant  et  cultive  seduisaient  tout  le  monde;  sa  nature 
franche  et  ouverte  lui  conciliait  immediatement  toutes  les  sympathies. 

Sa  perte  sera  en  meme  temps  cruellement  ressentie  par  tout  le 
corps  des  Ingenieurs  francais  dont  il  etait  un  des  plus  brillants  re- 
presentants.  La  mort  l'a  frappe  au  moment  ou  un  avenir  magni- 
fique  s'ouvrait  devant  lui;  il  est  tombe  sur  le  plus  meurtrier  des 
champs  de  bataille,  sur  cette  terre  lointaine  ou  il  esperait  tant  rem- 
porter  une  nouvelle  et  glorieuse  victoire  pour  son  cher  pays. 

Ch.  Talansier. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  III,  n»  n,  page  321. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INOUSTRIELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  S  avril  1886, 
Physique.  —  Observations  relatives  a  line  note 
recente  de  M.  Resal  sur  la  flexion  des  prismes,  par 
M.  J.  Boussinesq. 

Chimie.  —  1°  Sur  les  tungstates  et  chlorotung- 
states  de  cerium.  Note  de  M.  P.  Didier,  presentee 
par  M.  Deb  ray-. 

M.  P.  Didier,  dans  celte  note,  resume  brievement 
ses  recherches  sur  les  composes  du  cerium,  et 
donne  les  methodes  qu'il  a  employees  pour  la  pre- 
paration des  chlorotungstates  et  des  tungstates  de 
cerium.  II  a  aussi  obtenu  le  molybdate  de  cerium, 
mais  n'est  pas  encore  parvenu  a  obtenir  le  chloro- 
molybdate  bien  defini. 

2°  Sur  un  nouveait  procede  de  conservation  et 
d'economie  du  houblon  destine  a  la  brasserie.  Note 
de  If.  Louis  Boule,  presentee  par  M.  Larrey. 

Ce  procede  consiste  :  1*  a  separer  mecaniquement 
le  lupulin  qui  adhere  a  la  base  des  bractees  for- 
mant  le  cone  de  la  fleur  du  houblon;  2°  a  obtenir 
des  bractees  privees  de  lupulin,  au  moyen  d'une 
lixivation  a  l'eau  distillee  bouillante,  un  extrait  qui 
est  desseche  dans  le  vide  a  basse  temperature  ;  3°  a 
reunir,  en  les  melangeant  intimement,  le  lupulin  a 
l'extrait  sec,  prealablement  pulverise. 

Le  melange  est  en  ferine  ensuite  dans  des  boites 
en  fer  blanc,  analogues  a  relies  des  conserves  ali- 
mentaires.  Par  surcroit  de  precaution,  onsupprime, 
au  moyen  du  vide,  Pair  contenu  dans  ces  boites  et 
on  le  remplace  par  du  gaz  acide  carbonique  sec.  Le 
houblon,  qui  perd  generalernent  toutes  ses  qualites 
aromatiques  d'une  annee  a  l'autre,  par  suite  de  la 
transformation  de  l'huile  essentielle  que  renferme  le 
lupulin  en  acide  valerianique,  se  conserve  sous  cette 
forme,  on  peut  dire  indefiniment. 

Les  essais  en  brasserie  ont  demon t re,  en  outre, 
qu'il  faut  moitie  moinsde  houblon  qu'avec  l'ancienne 
methode,  en  raison  de  l'emploi  defectueux  du  hou- 
blon en  brasserie.  II  en  resulle  que,  si  ce  procede 
se  generalise,  le  houblon,  dont  le  prix  est  parfois 
tres  eleve, sera  ramene  a  un  prix  moyen  raisonnable 
et  que,  par  suite,  les  brasseurs  n'auront  plus  d'in- 
teret  a  lui  substituer  une  drogue  quelconque. 

filectricite.  —  Sur  la  variation  produite  par 
une  elevation  de  temperature,  dans  la  force  electro- 
motrice  des  couples  thermo-electriques.  Note  de 
M.  H.  LeChatelier,  presentee  par  M.  Daubree. 

Les  couples  metalliques  possedent,  d'apres  les 
re'.herches  d'Avenarius  et  de  Tait,  une  force  elec- 
tromotrice  croissant  entre  0°  a  400°  suivant  une 
fonction  parabolique  des  temperatures  absolues  des 
deux  soudures  : 

E  =  A  (T,  —  T„)  +  B  (TV  —  T„=) 

Formule  qui  peut  etre  ramenee  a  la  forme  plus 
simple  : 

E  =  at  +  bt2 

si  l'une  des  soudures  est  maintenue  dans  la  glace 
fondante.  Mais  il  n'avait  pas  ete  faitjusqu'a  cejour 
d'observations  precises  au-dessous  de  400°.  L'auteur 
s'est  done  propose  de  soumettre  au  controle  de 
l'experience,  pour  des  temperatures  plus  elevees, 
cette  loi.  dont  l'exactitude  presenterait  une  grande 
importance  au  point  de  vue  de  la  mesure  des  tem- 
peratures elevees  par  les  courants  thermo-electriques. 
11  resulte  de  ses  recherches,  que  la  loi  d'Avenarius 
et  Tait  continue  a  se  verifier  au-dessus  de  400°  avec 
une  approximation  egale  a  celle  qu'elle  comporte  au- 
dessous,  jusqu'a  une  certaine  temperature  limite, 
variable  avec  la  nature  des  corps  consideres.  II  parait 
done  vraisemblable  que,  dans  cet  intervalle  de 
temperature,  e'est  bien  la  la  loi  mathematique  du 
phenomene,  et  que  les  ecarls  observes  doivent  etre 
attribues  aux  irregularites  bien  connues  des  couples 
thermo-electriques.  Au-dessus  de  la  temperature  li- 
mite, la  formule  etablie  pour  les  temperatures  in- 
fei  ieures  cesse  brusquement  de  s'appliquer  et  doit 
etre  remplacee  par  une  seconde  formule  de  nieme 
nature  dont  les  coefficients  seuls  different.  C'est  du 
moins  ce  qui  semble  resulter  des  experiences  sur 
.  les  couples  de  platine  pur,  platine  iridie. 

Navigation.  — 1°  Essai  d'un  instrument  pour 
eludierk  roulis  des  navires,  par  M.l'arairal  Paris. 

Dans  cet  appareil,  M.  l'amiral  Paris  a  cherche  a 
figurer  la  disposition  des  poids  et  charges  qui  affec- 
tent  un  navire.  A  cet  effet,  il  se  compose  d'un  ba- 
lancier  compose,  portant  en  bas  une  traverse  avec 
des  poids  a  ses  extremites  pour  representor  les  poids 


lateraux,  tels  que  muraille  du  navire,  artillerie, 
blindage.  Cette  traverse  est  au  bout  d'une  tige  os- 
cillant  sur  des  couteaux  et  portant  plus  bas  un  poids 
pour  le  lest,  et  au-dessus  un  autre  pour  Parme- 
ment,  et  enfln  son  bout  superieur  remplace  la  ma- 
ture. Comme  toutes  les  parties  sont  a  coulisses  on 
pent  kur  donner  les  longueurs  ou  les  positions  que 
l'on  croira  etre  assorties  a  ce  qui  se  passa  sur  les 
navires.  Pour  imiter  l'impulsion  des  vagues,  un  se- 
cond balancier  est  dispose  comme  un  vrai  metro- 
nome, et  ce  dernier  porte  aussi  une  traverse  qui, 
par  des  caoutchoucs  tres  elastiques,  communique  le 
mouvement  au  balancier  qui  represente  le  navire. 
Cette  t'lasticite  est  indispensable,  car  il  n'y  a  pas  de 
ressorts  qui  approchent  de  celle  que  possede  un 
corps  tombant  ou  s'elevant  parce  qu'il  est  trop  im- 
merge,  les  rendus  des  mouvements  etant  d'environ 
90  "/„,  lorsqu'il  s'agit  d'une  tige  chargeed'un  poids. 
Aussi,  cette  elasticite,  qu'on  peut  appeier  de  flot- 
tation,  joue  un  role  dans  le  roulis  qui,  pour  etre 
peu  appreciable,  n'en  est  pas  moins  tres  conside- 
rable. 

2°  Sur  les  navires  sous-marin.  Note  de  M.  Zede. 

M.  Zede,  qui  a  collabore  avec  M.  Dupuy  deLome 
dans  tous  ses  travauxsur  les  batiments  sous-marins, 
fait  a  l'Academie  des  Sciences  la  description  d'un 
bateau  sous-marin  d'un  tres  petit  modele.  Ce  ba- 
timent,  qui  a  la  forme  d'un  fuseau,  possede  une 
hauteur  de  lm80  et  une  longueur  de  20  metres;  on 
peut  arrive?  ainsi  a  un  deplacement  d'environ  30 
tonnes,  etsoutenir  une  vitesse  de  1 1  noeuds  pendant 
trois  heures  a  l'aide  d'un  moteur  dynamo-electrique 
du  systeme  du  capitaine  Krebs,  moteur  qui  est 
actionne  par  des  accumulateurs  speciaux. 

Tout  ce  qui  concerne  l'habitabilite  et  la  navigation 
a  ete  prevu;  des  reservoirs  d'air  couiprime  permet- 
tent  de  renouveler  l'atmosphere  ambiante  et  de  re- 
gler  la  pression  interieure ;  des  reservoirs  d'eau 
videsou  remplis  a  l'aide  d'une pompe  raise  en  mou- 
vement par  un  petit  moteur  electrique,  permetteut 
de  regler  a  chaque  instant  la  flottabilite  et  l'assiette. 
Deux  gouvernails,  l'un  horizontal  et  l'autre  vertical, 
actionnes  egalement  par  des  machines  eieclriques, 
donnent  la  facult6  de  suivre  la  route  voulue  en 
direction  ou  en  profondeur.  Des  lampes  a  incan- 
descence eclairent  l'interieur;  enQn  un  appareil  op- 
tique  special  permet  de  voir  dans  l'air  lorsqu'on 
est  pres  de  la  surface,  ou  dans  l'eau  lorsqu'on 
plonge. 

La  reussite  d'un  pareil  bateau  parait  doneassuree 
et  son  prix  n'aurait  rien  d'excessif. 

3"  Remarque  a  propos  de  la  communication  pre- 
cedente  de  M-  Ze~de  sur  les  projets  de  M.  Dupuy  de 
L6me  pour  un  bateau  sous-marin,  par  M.  l'amiral 
Paris. 

M.  l'amiral  Paris  rappelle  a  propos  de  la  note  de 
M.  Zede,  les  tentatives  faites  dans  le  meme  ordre 
d'idees  par  M.  l'amiral  Bourgeois.  Ce  dernier,  en 
1858,  alors  capitaine  de  vaisseau,  avait  imagine  un 
bateau  sous-marin,  et  utilisant  les  ressources  qu'il 
avait  k  sa  disposition,  s'etait  servi  de  l'air  compri- 
me comme  agent  de  force  motrice.  Des  essais  furent 
laits,  du  reste,  avec  ce  genre  de  bateau  qui  navigua 
plusieurs  fois  et  avec  succes  dans  la  rade  de  Brest. 
Si,  a  cette  epoque,  ajoute  M.  l'amiral  Pdris,  la  tor- 
pille  avait  attire  l'attention  comme  elle  l'a  fait  de- 
puis,  le  bateau  de  M.  Bourgeois,  le  Plongeur,  aurait 
eu  de  nombreuses  imitations. 

Photographic  —  Sur  une  nouvelle  methode 
de  reproduction  j>hotographique  sans  objectif  et  par 
simple  reflexion  de  la  lumiere.  Note  de  M.  Boudet 
de  Paris,  presentee  par  M.  Lippmann. 

Cette  methode  permet  la  reproduction  photogra- 
phique  d'un  dessin,  d'une  photographic  ou  d'un 
objet  plan  quelconque.  Pour  ce  faire,  une  plaque 
au  gelatino-bromure  est  posee  a  plat  sur  un  miroir 
plan,  le  cote  sensibilise  en  haut;  sur  cette  surface 
sensibilisee,  on  place  le  dessin  ou  la  photographic 
qu'on  veut  reproduire;  pour  eviter  tout  etfet  de 
transparence  on  ajoute  par  dessus  un  carton  epais. 
ou  mieux,  un  papier  noirci ;  puis  on  recouvre  avec 
un  carreau  de  verre  ordinaire  qui  permet  de  main- 
tenir  en  contact  tout  cet  assemblage.  Ensuite  on  expose 
a  la  lumiere  d'une  lampe  Carcel,  a  0ra25  ou  0"'30 
de  distance  et  en  inclinant  le  miroir  sous  divers 
plans,  de  facon  a  permettre  aux  rayons  lumineux 
de  penelrer  obliquement  sous  tous  les  points  de 
l'objet  a  reproduire.  On  developpe  enfin  le  cliche  et 
on  le  fixe  ci  la  maniere  ordinaire. 

Mecanique.  —  Sur  un  compteur  de  vapeur  et 
fiuides  a  haules press ions.  Note  de  M.  Henri  Parent?, 
presentee  par  M.  Maurice  Levy. 


Mathematiques.  —  1»  Sur  le  nombre  des  pOles 
a  la  surface  d'un  corps  magnetique.  Note  de 
M.  Stieltjes,  presentee  par  M.  Hermite; 

2°  Sur  le  probleme  de  I'anamorphose.  Note  de 
M.  Leon  Lecornu; 

3°  Stir  une  nouvelle  methode  generale  de  calcul 
graphique  au  moyen  des  abaques  hexagonaux.  Note 
de  M.  Ch.  Lulemand,  presentee  par  M .  Jordan. 

G.  Petit, 

[ngiinieur  civil. 
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Les  explosifs  modernes.  Traite  theorique  et  pratique 
a  l'usage  des  Ingenieurs  civils  et  militaires,  des 
entrepreneurs  de  travaux  publics, des mineurs,  etc.. 
par  Paul-F.  Chalon,  Ingenieur  des  Arts  et  ma- 
nufactures (1  volume).  —  E.  Bernard  et  C'%  edi- 
teurs.  Paris,  1886. 

II  n'etait  guere  de  moment  plus  opportun  pour 
ecrire  un  Traite  des  explosifs  modernes  que  celui 
oil  la  marine  militaire  porte  toute  son  attention  sur 
les  torpilleurs,  oil  la  dynamite  vient  d'etre  employee 
avec  le  succes  que  Ton  sait  pour  le  sautage  de  re- 
cifs  s'etendant  sur  plusieurs  hectares.  II  en  etait 
d'ailleurs  de  ce  sujet  comme  de  tant  d'autres,  etu 
dies  simultanement  par  autant  d'inventeurs  que  de 
savants  et  d'experimentateurs  sans  que  les  resultats 
comparatifs  de  la  theorie  et  de  la  pratique  eussent 
encore  ete  r6unis  et,  pour  ainsi  dire,  codifies. 

C'est  le  but  que  s'est  propose  M.  Paul-F.  Chalon, 
c'est  la  lacune  qu'il  a,  du  premier  coup,  comblee 
avec  une  competence  reconnue  et  un  talent  d'expo- 
sition  qui  font  des  Explosifs  modernes  un  livre  aussi 
attrayant  que  serieux. 

Dans  une  premiere  partie,  apres  un  examen  chi- 
mique  detaille  des  elements  entrant  dans  la  consti- 
tution des  explosifs,  l'auteur  passe  en  revue  les  prin- 
cipaux  pyroxiles  et  termine  par  une  monographie 
complete  de  la  nitroglycerine.  Specialisant  alors  son 
sujet,  il  consacre  la  seconde  partie  aux  explosifs 
ayant  ce  compose  pour  base  el  qui  sont  aujourd'hui 
presque  exclusivement  en  usage,  en  reservant  pour 
la  troisieme  partie  tous  les  details  relatifs  a  la  mise 
du  feu  et  particuliereinent  au  tirage  par  l'electricite. 
II  ne  reste  plus  qua  passer  a  la  pratique  :  la  qua- 
Irieme  partie  nous  montre  les  nombreux  emplois  que 
Ton  a  fait  de  ce  precieux  agent,  les  esperances  que 
peuvent  faire  concevoir  les  multiples  experiences 
auxquelles  il  a  ete  soumis.  Que  de  personnes  ap- 
prendront  avec  surprise  que  la  dynamite  a  ete,  dans 
certains  cas,  essayee  avec  economie  pour  le  labou- 
rage  des  terres,  qu'on  s'en  est  servi  aussi  bien  pour 
baitre  des  pieux  que  pour  les  arracher? 

C'est  d'ailleurs  specialement  cette  partie  de  l'ou- 
vrage  qui  le  rend  precieux  aux  entrepreneurs  de 
travaux  publics  et  a  tous  ceux  qui  peuvent  etre  ap- 
peles  a  user  des  explosifs,  grace  a  l'etude  theorique 
des  meilleures  dispositions  a  adopter  suivant  les  cas 
pour  le  forage  et  le  chargement  des  trous  de  mine. 
Trop  longtemps  on  s'en  est  rem  is  au  hasard  des  td- 
tonnements,  on  a  depense  trop  ou  obtenu  des  re- 
sultats insuflisants  :  les  formules  et  les  regies  gene- 
rales  posees  par  M.  Chalon  permettront  d'eviter  l'un 
et  l'autre  exces. 

Enfin  les  dangers  que  presente  la  manipulation  de 
la  nitroglycerine  ont  assez  preoccupe  les  divers  gou- 
vernements  pour  que  cette  sollicitude  se  soit  tra- 
duite  par  une  veritable  legislation  sur  la  fabrica- 
tion, le  transport  et  la  vente  des  produits  derives  : 
c'est  par  l'expose  de  ces  divers  reglements  et  or- 
donnances  qu'est  termine  ce  remarquable  traite  oil 
l'auteur,  avec  une  courtoisie  dont  nous  le  remercions, 
a  bien  voulu  plusieurs  fois  citer  le  Genie  Civil. 

R.  A. 


AVIS.  —  Tous  les  ouvrages  indiques 
au  compte  rendu  bibliographique  ci- 
dessus  et  dans  les  annonces  sont  en 
vente  aux  Bureaux  du  Genie  Civil.  — 
Envoyer  le  montant  en  un  mandat- 
poste;  le  port  ensus. 


Pour  tous  les  articles  non  signes 
Le  Gerant:  Mai  de  Nansoutt. 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures . 
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Planche  III  :  Manoeuvre  mecanique  des  chariots  sans  fosse. 


TRAVAUX  PUBLICS 

PQKt  INTERNATIONAL  SUR  LE  MINHO 
inaugure  en  mars  1886. 

Le  pont  international  sur  le  Minho  reunit  la  ligne  portugaise  du 
Minho  a  la  ligne  espagnole  de  Orense  et  Vigo,  ainsi  que  les  routes 
limitrophes  des  deux  pays. 

II  se  compose  done  de  deux  tabliers  superposes,  Tun  pour  che- 
min  de  fer  a  la  partie  superieure,  l'autre  pour  route  a  la  partie 
inferieure. 

Le  projet  primitif,  du  a  un  Ingenieur  espagnol,  M.  Pelayo  Man- 
celo,  fut  mis  au  concours  en  1880.  La  Societe  anonyme  inter- 


files. —  Le  terrain  solide  se  trouvant  a  une  grande  profondeur, 
on  avait  prevu  des  l'abord  la  necessite  de  faire  les  fondations  au 
moyende  l'air  comprime  et  le  projet  primitif  comportait  pour  chaque 
pile  deux  tubes  en  fonte  de  2m40  de  diametre  a  la  partie  superieure 
et  de  3  metres  a  la  partie  inferieure,  solidement  entretoises  et 
ecartes  de  Sm500  d'axe  en  axe. 

La  difficulte  de  transport  de  ces  grands  anneaux  en  fonte  et  la 
possibilite  de  trouver  dans  lepays  une  bonnepierre  de  construction 
tirent  abandonner  ce  systeme  et  on  adopta  finalement  des  piles  en 
maconnerie  sur  caisson  pneumatique. 

Cette  transformation  etait  d'ailleurs  avantageuse  pour  l'aspect  mo- 
numental de  Fouvrage. 

Les  caissons  ont  9m  700  de  longueur  sur  4  metres  de  largeur  et 
comportent  aux  extrdmites  deux  parties  demi-circulaires.  Le  foncage 


Fig.  1.  —  Pont  international  sur  le  Mmlio.  Vue  d'ensemble   (d'apres  une  pliologwiiHiej. 


natjonale  de  construction  et  d'entreprise  de  travaux  publics  de 
Braine-le-Comte  (Belgique)  fut  declaree  adjudicataire  du  travail  pour 
la  somme  de  1  094  300  francs.  Le  projet  presente  par  elle  respecte 
les  lignes  principales  du  projet  primitif. 

L'f-levation  generale  et  la  coupe  transversale  du  tablier  ci-jointes 
en  donnent  les  principales  dispositions. 


je  plus  profond  descend  a  21m  9S0_  au-dessous  de  Fetiage ;  les  ter- 
tains  traverses  se  composent  principalement  de  sable  fin  avee  quel- 
(jues  couches  minces  de  vases  et  argiles  noires. 

Les  deux  premieres  piles  reposent  sur  le  sable,  les  piles  3  et  4 
sur  une  couche  de  galets.  On  ne  parvint  pas  a  descendre  jusqu'au 
rocher  que  la  sonde  ne  put  decouvrir;  les  profondeurs  de  foncage 
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offrent  du  reste  toute  securite  pour  la  solidite  des  fondations,  les 
affouillements  n'6tant  guere  a  craindre. 

Les  tonnages  furent  generalement  arrStes  quand  le  caisson,  par- 
failement  deblaye  sous  le  couteau,  se  rel'usait  a  descendre  davantage, 
malgre  le  poids  des  maeonneries  qu'il  portait  et  une  1'ois  la  pression 


voit  done  que,  meme  dans  des  terrains  de  merae  nature,  le  frotte- 
ment  lateral  peut  varier  dans  des  limites  assez  larges. 

Les  foncages  du  pont  sur  le  Minho  furent  termines  successive- 
ment  :  pour  la  pile  1,  en  avril  1882;  pour  la  pile  2,  en  juin  1883; 
pour  la  pile  3,  en  novembre  1883  et  pour  la  pile  4,  en  janvier  1884. 


Fig.  2.  —  Pont  international  sur  le  Minho.  —  Vue  prise  en  1883 
au  debut  du  montage. 

Lichee  completement.  La  pression  laterale  du  terrain  suffisait  alors 
a  le  soutenir.  On  peut  facilement  se  rendre  compte  de  la  valeur 
atteinte  par  cette  pression  laterale  lors  du  foncage  de  la  pile  n°  2 
(fig.  4),  qui  penetre  le  plus  profondement  dans  le  terrain. 

La  figure  G  ci-apres  represente  la  position  du  caisson  au  moment 
de  l'arret  du  foncage. 

Le  caisson  offre  une  surface  de  35,37  metres  carres  pour  un  pe- 
rimetre  de  23.97  metres. 
La  surface  de  la  partie  encastree  est  de  : 

23,97  x  21,15  =  514,1  metres  carrtSs. 
Les  charges  peuvent  se  calculer  comme  suit  : 

Poids  du  caisson,  y  compris  hausses,  cheminees  et 

sas  Tonnes.  51 

Poids  des  maconneries,  section  de  la  cheminee  deduite 
34.6  X  20,  19  x  2  400  \   1.669 

Total  Tonnes.  1.720 

A  deduire  le  poids  du,  volume  d'eau  deplace,  celui-ci 
etant  remonte  dans  la  cheminee  jusqu'au  niveau  ex.- 
terieur:  34,6  X  20,  10  X  1000   695 

Reste  Tonnes.  1.025 


Zspaqne 


Fig.  3. 


Pont  international  sur  le  Minho.  —  Lan^age  du  tablier 
(d'apres  une  photographie). 


Le  sas  a  air,  employ^  au  commencement  des  travaux,  comportait 
un  travail  a  main,  manoeuvre  de  Fexterieur,  pour  mooter  les  deblais 
ainsi  que  des  couloirs  a  deblai  et  a  beton.  Vu  la  lenteur  de  la  ma- 
noeuvre a  la  main,  on  employa  ensuite  un  sas  avec  machine  a  trois 
cylindres  actionnant  le  treuil,  la  force  motrice  etant  empruntee  a 
l'air  comprime  du  sas. 

Ce  nouvel  appareil  permit  de  pousser  activement  les  foncages  et 
rendit  les  plus  grands  services. 

Les  piles  proprement  dites  ont  une  hauteur  de  17  metres  au- 
dessus  des  caissons.  Leur  socle  a  une  largeur  de  3m  500  et  le  fut 
2m600  a  la  partie  superieure. 

Les  pierres  de  construction  etaient  amenees  de  carrieres  situees 

Errs  du  fleuve  a  une  vingtaine  de  kilometres  en  aval  du  pont.  Les 
arques  chargees  etaient  amenees  au  moyen  d'un  petit  remorqueur. 
Les  transports  etaient  d'ailleurs  faciles  a  cause  des  courants  de 
maree  qui  se  font  encore  sentir  bien  au  dela  de  l'emplacement 
du  pont. 

CuUes.  —  Les  cul^es  n'offrirent  pas  de  difficult^s  sp^ciales  de  fon- 
dation,  le  rocher  se  trouvant  a  peu  de  profondeur.  L'avant-culee 
comprend  un  massif  infdrieur  perc6  d'une  voute  de  4m  500  d'ouver- 


Poitucial . 


Fig.  i.  —  Elevation  loogitudinale  et  plan  du  viaduc. 


Le  frottement  lateral  qui  equilibre  cette  charge  est  de  : 

I.  'I'f  =  1  994  kilogr.  par  metre  carre. 
514,1  °  r 

Ce  chiffre  est  quelque  peu  inferieur  a  ceux  donnes  par  M.  A. 
Durel  dans  un  memoire  public  anterieurement  dans  le  Genie  Civil 

M.  Schmoll,  d'Eisenvverth,  donne  pour  le  frottement  lateral  dans 
le  gravier  et  le  sable,  pour  quatre  ponts  constiuits  sur  le  Danube, 
des  chifires  variant  de  1  274  a  3  879  kilogr.  par  metre  carre.  L'on 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IV,  n"  i,  page  5t,  et  n"  a,  p.  "1. 


ture,  un  mur  de  soutenement  droit  en  prolongement,  et  un  mur 
courbe  soutenantla  chaussfe  a  Fentree  dupont.  Le  corps  superieur 
comprend  deux  murs  perces  de  deux  ouvertures  chacun  et  entre 
lesquels  passe  la  chaussee.  Ces  murs  portent  un  tablier  metallique 
sur  lequel  passe  la  voie.  Les  trottoirs  de  la  chaussee  se  trouvent  en 
encorbellement  sur  consoles  metalliques  a  la  base  du  corps  supe- 
rieur. L"arriere-cul6e  ne  presente  rien  de  particulier.  Elle  est  reliee 
a  l'avant-culee  par  un  viaduc  metallique  de  15  metres  de  portee 
soulenant  la  voie  et  permettant  le  degagement  de  la  route. 

Tablier  metallique.  —  Le  tablier  metallique  a  une  longueur  totale 


LE  GENIE  CIVIL 


33 


de  333  metres,  se  d»5composant  en  trois  ouvertures  centrales  de 
69  metres  et  deui  de  rive  de  (>3  metres.  Les  poutres  ont  6mG00  de 
hauteur  hors  cornieres  el  sent  ecartees  de5m500  d'axeen  axe.  tiles 
rompivnnont  un  treillis  quadruple  en  tor  a  U,  aussi  bien  pour  les 
Oar  res  (endues  que  pour  cellos  comprimees,  des  panneaux  pleihs 
sur  les  appuis  et  des  montants  in  termed  iai  res  a  chaque  panneau. 
La  voie  (fig.  5)  posee  sur  traverses  en  chene,  est  supportec  a  la  partie 
siipi  i  ieure  au  moyen  do  longerons  et  entretoises,  cos  dorniercs  etanl 
i  cartels  de  3  metres.  Le  planch er,  en  idle  striee,  est  porte  par  les 
traverses  et  des  longrines  en  piteh-pin. 

La  voie  charretiere  se  trouve  a  la  partie  infericure  a  l'interieur 
des  poutres.  Elle  est  portee  par  un  plancher  en  tdle  emboutie  de 
:>'  millimetres  d'epaisseur  supports  par  des  longerons  et  entretoises. 
Les  trottoirs  en  bois,  de  1 1,1 500  de  largeur  chacun,  sont  exterieurs 
aux  poutres  et  disposes  sur  consoles. 

"  Le  montage  de  la  partie  melallique  fut  commence  a  la  fin  de!883 


Danslecouvant.  dune  travee. 

'  j  yJf  jj^  ZtL 


SuiMinepile 


Fig.  5.  —  Tablier  m£tall:que.  Coupe  sur  une  travee  et  sur  une  pi'e. 

sur  la  rive  espagnole,  qui  offrait  plus  de  facilites  pour  1'installation 
du  chantier. 

Le  pont  n'ayant  pas  ete  renforce  en  vue  du  lancage  on  cons- 
truisit  au  milieu  de  chaque  trav6e  une  palee  de  support. 

Le  system e  employe  pour  le  lancage  fut  celui  a  treuils  avec  ca- 
bles qui  a  l'avantage  de  donner  un  mouvement  continu  et  de  mieux 
utiliser  l'ensemble  des  forces  des  ouvriers.  Les  batteries  de  galets 
etaient  disposees  sur  des  pieces  en 
bois  otfrant  une  certaine  elasticity. 
Le  passage  des  redans  formes  par 
les  semelles  supplementaires  etait 
d'ailleurs  facilite  parl'emploi  de  longs 
coins  en  acier.  Le  lancage  setermina 
sans  accidents  en  juillet  1884.  La 
masse  totale  en  mouvement  a  la  fin 
du  lancage  etait  de  1 500  tonnes  en- 
viron. L'entreprise,  commencee  en 
octobre  1881,  fut  terminee  en  octo- 
bre  1884. 

Par  suite  des  mesures  quarante- 
naires,  les  epreuves  du  pontne-purent 
avoir  lieu  qu'en  fevrier  1885. 

four  pouvoir  surcharger  le  tablier 
inferieur,  on  placa  une  voie  d'acces 
sur  la  route  ainsi  qu'une  voie  pro- 
visoire  sur  le  tablier  inferieur  du 
pont.  Celui-ci  fut  ainsi  surcharge 
au  moyen  de  wagons  de  10  tonnes, 
charges  de  rails  et  le  tablier  su- 
perieur  au  moyen  de  quatre  ma- 
chines a  marchandises  de  65  tonnes  environ  chacune  par  travee. 
Les  travees  furent  surchargees  simultan6ment  sur  les  deux  ta- 
bliers,  d'abord  chacune  isolement  et  ensuite  deux  par  deux,  ce 
qui  donne  tres  approximativement  les  maxima  des  moments  fle- 
chissants  sur  travee  et  les  maxima  de  ces  moments  sur  pile.  Les 
fli.'ches  furent  determinees  par  une  lecture  au  niveau,  en  prenant 
chaque  fois  quatre  observations  aux  semelles  superieures  et  infe- 
rieures  de  chaque  poulre. 

_  Le  resultat  des  Epreuves,  qui  eurent  lieu  devant  une  Commis- 
sion nommee  par  les  deux  gduvernements  interesses,  fut  salisfai- 
sant.  Les  fli-ches  observees  ne  difl'ererent,  en  effet,  que  de  faibles 
quantiles  des  Heches  th6oriqucs,  calculees  par  les  formules  de 
M.  Choron. 

Les  epreuves  statiques  furent  suivies  d'une  6preuve  dynamique 
faito  au  moyen  de  deux  machines  a  marchandises  remorquant  un 
train  de  six  vagons  de  10  tonnes  charges.  Ce  train  traversa  le  pont 
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a  la  vitesse  de  40  kilometres  a  riieure.  La  plus  forte  fleche  observee 
dans  cette  derniere  epreuve  fut  de  20  millimetres  et  dans  les  epreuves 
precedenles  de  33  millimetres. 

L'ouvrage  comprcnd  en  totality  1712  tonnes  de  m6tal,  y  compris 
les  londalions  et  13  500  metres  cubes  de  maconncrie  de  toule  cspece. 

L'inauguration  du  pont,  retardee  egalement  par  les  mesures  qua- 
rantenaires  de  l'ete  de  1885,  a  eu  lieu  le  25  mars  1886  devant  les 
autorites  des  deux  pays. 

N.  S. 


CHEMINS  DE  FER 

MANOEUVRE  MECANIQUE  DES  CHARIOTS  SANS  FOSSE 

[Planche  HI.) 

Dans  les  gares  de  chemins  de  fer,  pour  faire  passer  les  wagons 
d'une  voie  a  l'autre,  on  se  sert  de  traversees,  dites  rectangulaires 
que  Ton  munit  de  plaques  lournantes  ou  de  chariots  transbordeurs! 

Les  plaques  tournantes  onl  pour  elles  l'avantage  considerable  d'etre 
en  nombre  egal  a  celui  des  voies  a  desservir  par  une  traversee  et 
par  consequent,  de  se  preter  a  la  manccuvre  simultanee  des  wagons 
en  plusieurs  points  d'une  mfime  traversee.  Par  compensation,  elles 
sont  d'une  installation  couteuse,  d'une  manoeuvre  assez  lente  quand 
on  ne  les  fait  pas  mouvoir  a  l'aide  d'engins  mecaniques  encore  plus 
couteux;  elles  gelent  et  s'immobilisent  par  les  grands  froids  ;  enfin, 
bien  qu'on  ait  successivement  porte  leur  diametre  a  4  et  meme  5 
metres,  elles  ne  sont  d'aucun  secours  pour  les  vehicules  a  grand 
ecartement  d'essieux,  en  particulier  pour  les  sleeping  cars  ou  pour  le 
materiel  articule  sur  des  bogies. 

C'est  surtout  a  cette  derniere  consideration  qu'il  faut  attribuer  la 
faveur  dont  jouissent  maintenant  les  chariots  transbordeurs  (*)  prin- 
cipalement  dans  les  gares  de  voyageurs  ou  le  materiel  long'  com- 
mence a  dominer.  Comme  le  chemin  de  roulement  du  chariot  peut 
etre  classe  a  volonte,  c'est  evidemment  l'outil  de  l'avenir.  Le  cha- 
riot a,  d'ailleurs,  d'autres  avantages  :  sa  manoeuvre  est  rapide  puis- 
qu'on  evite  deux  demi-rotations  ;  son  installation  est  relativement 
d'autant  moins  couteuse  qu'il  dessert  un  plus  grand  nombre  de 
voies  paralleles;  il  ne  craint  pas  les  grands  froids.  Malheureusement, 
il  n'a  pas  le  don  d'ubiquite,  e'est-a-dire  que  si  le  chariot  est  em- 
ploye a  un  bout  de  la  traversee,  les  manoeuvres  sont  necessairement 
suspendues  sur  toute  cette  traversee  ;  en  outre,  il  est  plus  lourd  a 
deplacer  qu'une  plaque  sur  son  pivot  central. 

C'est  pour  attenuer,  dans  la  mesure  du  possible,  ces  deux  derniers 
inconvenients  que  Ton  a  songe  a  appliquer  aux  chariots  des  moteurs 
inanimes  qui,  en  leur  donnant  une  grande  rapidite  d  evolution,  leur 
permettent  de  se  trouver  presque  partout  a  la  fois.  La  premiere 
idee  a  ete  de  monter,sur  le  chariot  lui-meme,  la  machine  a  vapeur 
destin6e  a  le  mettre  en  mouvement ;  mais  alors  le  chariot  est 
presque  aussi  couteux  qu'une  longue  file  de  plaques  ;  il  est  plus  lourd 
que  jamais  et  si,  par  malheur,  la  machine  6prouve  une  avarie,  tout 
mouvement  est  suspendu  sur  la  traversee  desservie  par  le  chariot. 
De  la  vient  qu'on  a,  par  prudence,  generalement  conserve  les  pla- 
ques la  ou  est  installe  un  chariot  a  vapeur.  On  se  demande  alors 
ou  est  l'economie. 

A  cote  de  cette  solution  que  Ton  pourrait  qualifier  de  barbare,  il 
en  est  une  autre,  beaucoup  plus  ralionnelle,  qui  consiste  a  trailer 
le  chariot  comme  un  vehicule  ordinaire  et  a  y  atteler  une  de  ces 
petites  locomotives,  connues  sous  le  nom  de  machines  de  manuten- 
tion,  legeres,  agiles,  a  faible  ecartement  d'essieux,  capables  de  cir- 
culer  sur  les  traversees  rectangulaires,  et  suffisamment  adherentes 
pour  remorquer  100  a  150  tonnes  en  palier. 

C'est  cette  solution  que  Ton  vient  d'appliquer  a  la  gare  de  Paris- 
Nord,  pour  la  manoeuvre  des  vehicules  qui  doivent  passer  d'une 
voie  a  l'autre,  en  avant  des  quais  de  voyageurs  et  au  dehors  de  la 
grande  halle  couverte  ;  il  y  a  la  27  voies  paralleles  sur  lesquelles  a 
lieu  un  incessant  mouvement  de  voitures  ou  de  fourgons,  d'ecuries 
ou  de  wagons-poste,  entrant  dans  la  composition  des  trains  de  voya- 
geurs. On  a,  il  est  vrai,  conserve,  a  cote*  du  chemin  de  roulement 
du  chariot,  une  file  de  plaques  tournantes,  moins  comme  un  en- 
cas,  que  pour  rendre  possible  l'orientation  des  vigies  de  fourgons  a 
frein  et  des  voitures  a  coupe-lit,  ou  la  rotation  des  machines-ten- 
ders qui  font  le  service  continu  des  trains  de  banlieue,  sans  rentrer 
au  depot. 

Une  disposition  speciale  au  materiel  roulant  de  la  Compagnie  du 
Nord,  dont  les  pieces  basses  sont  tres  voisines  de  la  voie,  n'a  pas 
permis  de  placer  les  galets  du  chariot  a  l'interieur  de  la  voie  qu'il 
porte;  il  a  fallu  reporter  ces  galets  a  1'exterieur,  etudier  en  conse- 
quence et  renforcer  les  poutres  pour  eviter  le  devers.  II  en  resulte 
que  ce  type  de  chariot  est  necessairement  plus  lourd  que  celui  de 
la  gare  de  Lyon,  par  exemple,  et  que  la  manutention  mecanique 
en  est  d'autant  plus  necessaire. 

Comme  l'indiquent  les  figures  1  a  3  (pi.  Ill),  le  chariot  se  compose 
d'une  plaque  detole  striee,  supportee  par  deux  poutres  cornieres  for- 
mant  le  tablier  d'une  longueur  de  6m  500.  Ces  poutres  sont  rivees  a 
deux  chevalets  ecartes  d'axe  en  axe  de  5m300  et  munis  de  paliers 
en  chapelet,  supportant  les  axes  des  godets  de  translation.  Cette  dis- 
position est  necessitee  par  la  coupure  de  la  voie  de  roulement  du 
chariot,  qui  est  formee  d'une  plate-bande  avec  une  saillie  mMiane : 

(1)  On  ne  construit  plus  guere  aujourd'bui  que  des  chariots  sans  fosse,  cVst-a-dire 
dont  les  galets  roulent  sur  des  rails  saiUanfs  au  lieu  di  s'enfoncer  dans  des  rainures 
toujours  dangereuses  pour  la  circulation  dos  agents. 
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cette  saillie  est  interrompue  au  droit  des  rails,  sur  une  longueur 
de  176  millimetres,  afin  de  laisser  le  passage  libre  aux  boudins  et 
aux  jantes  des  roues  des  vehicules;  les  galets  n'etant  pas  montes 
sur  le  mSme  axe,  quand  l'un  cesse  de  guider  le  chariot,  vis-a-vis 
la  coupure,  l'autre  est  encore  en  contact  avcc  la  saillie  du  chemin 
de  roulement. 

Les  rails  du  tablier  du  chariot  sont  a  une  hauteur  de  0m  13  au- 
dessus  du  niveau  des  rails  et  de  la  voie ;  pour  que  cette  difference 
de  niveau  puisse  etre  franchie  par  les  vehicules  lances  sur  le  cha- 
riot, des  aiguilles  articulees  sont  placees  aux  deux  extremites  du 
tablier;  elles  ont  une  longueur  de  lm20,  ce  qui  fait  une  rampe  de 
ViOi  correspondant  a  un  effort  que  Ton  surmonte  avec  un  bon  coup 
de  collier. 

Tant  que  la  manoeuvre  s'effectue  a  l'aide  des  chevaux  que  Ton 
peut  atteler  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  le  chariot  est  exclusive- 
ment  tir6 ;  mais  il  n'en  est  plus  de  meme  quand  il  s'agit  d'y  atte- 
ler un  moteur  inanime. 

Les  machines  de  manutention  qui  remplacent,  avec  avantage,  les 
locomotives  de  gare,  peuvent  circuler  partout,  sur  les  traversers 
comme  sur  les  voies ;  grace  au  cabestan  a  vapeur  qu'elles  portent 
a  l'avant,  elles  peuvent  se  tourner  elles-m£mes  sur  les  plaques  ou, 
restant  immobiles,  amener  a  l'aide  de  cables  les  wagons  et  les  re- 
fouler  quand  le  cable  passe  sur  une  poupee  de  renvoi.  Toutefois, 
si  la  machine  est  sur  la  traversed  d'un  cote  du  chariot,  il  est  utile 
qu'elle  puisse  le  refouler  aussi  bien  que  le  trainer,  et  c'est  pourquoi 
1  on  a  au  etudier  un  mode  d'attelage  special,  qui  supprimat  la  ma- 
noeuvre necessaire  pour  mettre  la  machine  toujours  en  avant  du 
chariot,  c*est-a-dire  pour  lui  eviter  de  faire  le  tour  de  ce  chariot, 
quand  le  sens  de  la  marche  doit  changer. 

L'attelage  rigide  primitivement  etudie  se  compose  d'un  triangle 
en  fer  forge  ABC  (fig.  4  a  6),  articule"  en  A  et  B  sur  deux  griffes 
solidement  rattach^es  a  la  machine.  Le  sommet  G  se  termine  par 
un  doigt  qui  s'agrafe  au  crochet  double  D  du  chariot  ;  grace  a  l'en- 
semble  rigide  et  indeformable  constilue"  par  les  pieces  EF,  la  ma- 
chine peut  indifKremment  agir  sur  le  chariot,  soit  en  le  poussant, 
soit  en  le  tirant.  La  tige  du  rochet  D  porle  un  ressort  Belleville  G 
(fig.  7)  a  20  couples  de  rondelles,  pour  amortir  les  chocs.  Enfin, 
quand  la  machine  n'est  pas  attelee  on  releve  le  triangle  qui  reste 
maintenu  dans  cette  position  par  un  cliquet  a  manette  H. 

Cet  attelage  ayant  paru  un  peu  complique,  on  avait  d'abord  essaye 
de  relier  directement  les  crochets  D'  par  une  tringle  completement 
amovible,  qui  a  etc"  brisee  a  plusieurs.  reprises,  de  sorte  que  Ton  en 
reviendra,  selon  toute  probabilite  au  dispositif  moins  simple,  mais 
plus  sur,  que  nous  venons  de  decrire  et  qui  n'a  qu'un  inconvenient, 
c'est  de  n^cessiter  l'addition  de  quelques  pieces  a  la  machine  de 
manutention. 

Le  poids  du  chariot  vide  est  d'environ  4  900  kilogr. ;  il  est  cal- 
culi pour  supporter  des  vehicules  de  12  000  kilogr.  ;  le  poids  total 
a  remorquer  est  done  de  17  tonnes  ou  a  peu  pres.  Ilfautdonc  7  ou 
8  hommes  pour  transborder  un  vehicule  du  poids  maximum ;  un 
cheval  atteint  le  meme  but ;  mais  il  faut  le  deleler  plusieurs  fois, 
puisqu'il  sert  a  faire  monter  le  vehicule  sur  le  chariot,  a  deplacer 
le  chariot,  puis  a  faire  descendre  le  vehicule  sur  la  voie  ou  il  s'a- 
gissait  de  l'amener. 

Avec  la  machine  de  manutention,  la  manoeuvre'  est  beaucoup  plus 
simple  et,  par  consequent,  plus  rapide.  Voici  comment  Ton  procede. 

La  machine  se  place  sur  la  traversec  dont  les  rails  sont  intercales 
dans  le  chemin  de  roulement  du  chariot ;  supposons  qu'elle  soit  au 
point  A  par  exemple  (fig.  8),  et  qu'il  s'agisse  de  faire  passer  le 
vehicule  B  de  la  voie  II  a  la  voie  IV  en  B2.  Le  chariot  est  preala- 
blement  amene  en  C  et  fixe  dans  la  position  convenable  au  moyen 
de  crochets  que  Ton  laisse  retomber  dans  des  entailles  du  chemin 
de  roulement,  afin  que  les  aiguilles  soient  bien  dans  l'axe  de  la 
voie  II  et  qu'il  n'y  ait  pas  de  deraillement.  Le  cable  de  la  machine 
est  accroche  a  l'arriere  du  vehicule  B  et  on  ouvre  le  r(5gulateur  du 
moteur  Brotherhood  qui  fait  tourner  le  cabestan  de  la  machine.  Le 
cable  s'enroule  sur  le  cabestan  et  le  vehicule  est  tire  sur  le  chariot; 
pendant  qu'il  y  monte  et  qu'on  l'y  cale,  le  cable  est  decroche,  la 
machine  s'approche  du  chariot,  s'y  attelle  et  le  refoule  jusqu'en  Ct. 
Elle  s'arrete  en  Aj;  on  deroule  de  nouveau  le  cable,  qu'on  fait 
passer  sur  la  poupee  de  renvoi  P,  pour  l'accrocher  en  tete  du  vehi- 
cule Bj.  Le  cabestan  recommence  a  tourner  et  a  enrouler  le  cable 
et  le  vehicule  est  lance  vers  B2. 

Toute  cette  manoeuvre  ne  demande  pas  deux  minutes,  la  moitie 
du  temps  qu'il  faudrait'pour  effectuer  la  meme  manoeuvre,  soit  avec 
les  plaques,  soit  avec  le  chariot  mu  par  des  chevaux. 

M.  COSSMANN, 
Inginieur  des  Arts  et  manufactures. 


LES  TARIFS  DES  CHEMINS  DE  FER  EN  FRANCE  ET  EN  ALLEMAGNE 

L'etablissement  des  tarifs  de  chemins  de  fer  est  une  question  de 
la  plus  haute  importance  economique.  II  s'agit  ici  de  bien  discer- 
ner  les  besoins  du  pays,  de  faciliter  les  transactions,  de  les  aider 
meme  par  des  tarifs  economiques.  Pour  s'occuper  de  cette  matiere, 
ilfaut  l'avoir  longtemps  pratiquee,  avoir  compare  a  l'infini  lesagisse- 
ments  des  concurrents;  c'est  avant  tout  une  question  pratique.  Les 
tarifs  sont,  si  Ton  peut  ainsi  parler,  un  vaste  repertoire  contenant, 
repartis  dans  de  nombreux  casiers,  tout  l'historique  de  notre  vie 


economique,  resumant  l'elude  des  courants  commerciaux,  qui  s'ac- 
croit  chaque  jour  par  de  nouvelles  experiences. 

La  decouverte  des  chemins  de  fer,  leur  Stablissement  en  France 
a  trouve  l'industrie,  le  commerce,  l'agriculture,  solidement  6tablis 
en  ce  pays.  C'est  depuis  l'avenement  de  Jean-Baptiste  Colbert,  sous 
Louis  XIV,  controleur  general,  que  la  France  a  vu  assure  le  de- 
veloppement  de  son  industrie  et  de  sa  vie  maritime.  Une  ere 
nouvelle  pour  la  France  date  de  cette  epoque:  depuis,  notre  vie 
economique  a  pris  un  essor  merveilleux,  et  lorsque  le  chemin 
de  fer  s'est  etabli  dans  ce  pays,  commerce,  industrie  et  agriculture 
florissaient  j usque  dans  les  moindres  recoins  du  pays.  II  aurait  ete 
fort  difficile  aux  chemins  de  fer  de  parvenir  partout  jusqu'a  ces 
industries;  voila  la  cause  principale  des  tarifs  de  gare  a  gare,  des- 
tines uniquement  a  sauvegarder  les  interets  de  l'industrie  eloigned 
de  la  voie  ferr£e,  qui,  sans  ces  tarifs,  auraient  ete  sacrifies  aux  in- 
dustries plus  rapprochees  de  la  ligne.  II  n'en  est  pas  de  meme  en 
Allemagne. 

«  L'Allemagne,  6crit  M.L.  Rothschild,  dans  son  Manuel  du  Negotiant, 
subit  encore  les  consequences  de  la  guerre  religieuse  de  Trente-Ans 
qui  la  reduisit  arien  :  c'est  bien  lentement  qu'elle  se  releve.  Long- 
temps  son  industrie  fut  circonscrite  a  la  consommation  du  pays 
meme;  Hambourg,  Breme  avaient  seuls  conserve  leur  ancien  privi- 
lege. Dans  le  courant  du  xvme  siecle,  ce  pays  cherchait  a  cicatriser 
ses  plaies;  l'industrie  fut  soutenue  par  les  gouvernements  de 
quelques  Etats.  Stettin,  Elbing,  Dantzig,  Koenigsberg  renaissaient. 
A  la  chute  de  Napoleon,  la  situation  industrielle  change  ».  L'in- 
dustrie, en  Allemagne,  ne  dale  veritablement  que  de  la  formation 
de  l'Union  douaniere,  qui,  commencee  en  1828,  n'a  pris  fin  qu'en 
1851  par  l'adjonction  du  dernier  troncon  :  Hanovre,  Oldenbourg, 
Schauenbourg-Lippe ;  en  1828,  la  population  douaniere  allemande 
est  de  13  295  234  habitants,  et  de  34  670  277  en  1861 ;  son  com- 
merce general  etait,  en  1850,  de  432  831  700  thalers  (1  thaler 
=  3  fr.  75  c);  en  1855,  de  791  368286  thalers.  En  France,  au 
contraire,  le  commerce  special  seul  comptait  3  090  millions  en  1857, 
et  4113  millions  en  1862.  Rien  n'6tait  done  plus  facile  pour 
l'Allemagne  que  de  suivre  les  voies  ferrees  pas  a  pas.  Celles-ci 
purent  s'installer  pres  des  sources  de  production  et  des  courants 
de  trafic  ou  l'industrie  se  deVeloppait,  comme  les  confreres  de  la 
Westphalie,  de  la  Saxe,  de  la  Thuringe,  etc.;  elles  purent  s'£tendre 
progressivement  sur  le  sol  allemand  partout  ou  l'intelligence  et  le 
travail  etait  en  honneur.  Aussi,  en  Allemagne,  fut-il  possible  d'6ta- 
blir  des  tarifs  uniformes,  mitiges  settlement  par  des  tarifs  de  transit, 
pour  l'exportation  ou  l'importation  par  ses  ports  de  mer. 

C'est  le  meme  cas  aux  Etats-Unis,  ou  les  chemins  de  fer  s'eta- 
blirent  de  preference  dans  les  contrees  permettant une  riche  alimen- 
tation de  fret,  suivant  l'immigration.  Et  nulle  part  onnp  verra  les 
charges  publiques  du  chef  des  chemins  de  fer  s'elever  a  272052465  fr., 
supportees  par  les  impots  et  en  economies  realisees,  comme  c'est  le 
cas  en  France  (')•  Quant  au  peuple  beige,  sa  situation  est-elle  com- 
parable a  la  noire  ?  Paris  a  lui  seul  est  pour  la  France  le  centre 
de  son  industrie,  l'entrepot  principal  qui  alimente  ses  voies  de  com- 
munication ;  mais  la  France  est  egalement  agricole.  La  Belgique, 
elle,  est  surtout  industrielle;  elle  peut  done  sans  crainte  et  sans 
meconnaitre  ses  interels  vitaux,  faire  supporter  a  l'impot  le  deficit 
que  peuvent  laisser  annuellement  ses  chemins  de  fer.  La  difference 
de  position  est  notable  entre  ces  deux  pays. 

Etudions  et  comparons  maintenant  les  prix  de  transports  en  Alle- 
magne et  en  France.  D'apre&  les  tarifs  des  anciennes  Compagnies 
privees  allemandes  pour  1866-1807,  nous  trouvons  pour  le  trajet  de 
H  imbourg  a  Berlin,  les  produits  industriels,  classe  unique,  en  lre 
classe  a  10,7  silbergroschen  pour  charge  incomplete  (1  sgr.  = 
12  c,  5)  le  quintal  de  50  kilogr.,  les  38  milles  (1  mille  —  7  ki- 
lom.  5);  soit  la  tonne  pour  285  kilom.  a  9  c,  4.  Cotons,  pour 
charge  de  5000  kilogr.  a  7  sgr.  =  6  cent,  la  tonne  kilometrique; 
charbons  par  charge  de  27  tonnes,  5  sgr.  =  4  c,  4  la  tonne  kilo- 
metrique. 

Passons  rapidement  en  Prusse  etsuivons  depuis  1873  la  formation 
des  tarifs  des  chemins  de  fer  d'Etat. 

En  1873,  la  pelite  vitesse  coute  pour  charge  incomplete,  ou  ne 
formant  pas  charge  de  5  000  kilogr.,  le  prix  unique  de  10  pf.,  62 
(1  pf.  =  1  c,  25),  la  tonne  kilometrique  =  13  c,  275 ;  en  1874, 
11  pf.,  53;  en  1875,  12  pf.,  60;  par  80  quintaux  d'envois  les  prix 
sont  de  8  pf.,  12,  soit  10  c,  15,  en  1873;  et  monte  en  1875  a  9pf., 
37;  la  charge  de  5  tonnes  de  4  pf.,  35  ou  5  c,  44  en  1873  monte  a 

4  pf.,  59  en  1875;  la  charge  de  10  tonnes  de  2  pf.,  88  =  3  c,  6 
monte  a  3  pf.,  17  =  3  c,  96  en  1875.  La  moyenne  etant  de  4  pf . , 
38  en  1873,  de  4  pf.,  35  en  1874,  de  4  pf.,  75  en  1875. 

Dans  l'ann6e  1873,  la  proportion  du  tonnage  est,  pour  envois  au- 
dessousde  5  tonnes,  de  9,3  %;  par  charge  de  5  tonnes,  de  33,4%; 
par  charge  de  10  tonnes,  57,3  %  sur  le  tonnage  total.  Ces  propor- 
tions ont  peu  varie  jusqu'a  1875.  En  1876,  les  envois  partiels  sont 
tax<5s  12  pf.,  63  =  15  c,  8;  la  charge  par  10  tonnes,  <51evee  a 
3  pf.,  07  =  3  c,  84;  la  moyenne  est  de  4  pf.,  65;  mais  la  propor- 
tion du  tonnage  s'eleve  par  charge  de  10  tonnes  a  60,2  °/0 ;  par 
charge  de  5  tonnes  elle  diminue  a  30  %,  et  n'est  plus  que  de  3,9  % 
pour  les  envois  partiels. 

En  1877,  une  reforme  des  tarifs  est  operee  :  on  taxe  desormais 
les  envois  partiels  a  11  pf.  ==  13  c,  75;  en  colis  groupes  par 

5  tonnes  a  6  pf.  5  =  8  c,  125;  par  10  tonnes  a  6  pf.  =  7  c,  5. 
Les  produits  bruts  ou  mi-fabriques,  par  charge  de  3  tonnes,  5  pf.,  5 
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=  6  c,  873:  par  dix  tonnes  en  larif  special  I  :\  t  pf.,  45  =  5  c, 
5023.  en  tarif  II  a  3  pf.,  5  =  4  c.  373.  en  tarif  111  a  2  pf.,  (56  = 

3  c.,325  la  tonne  kiloruetriquc.  Le  tarif  n°  1  comprend  :  acide,  bois 
de  teinlure,  goudron,  etc. ;  n°  2,  magnesie,  faience,  poterie  ordinaire, 
dochots,  etc.':  nd  3,  houille,  etc.  Cette  anneY,  le  tarif  moyen  est  de 

4  pf.,  li2.  La  charge  de  10  tonnes  nionle  a  71,2%,  celle  de  5  tonnes 
diininuo  a  20/2  %.  cello  des  envois  partiols  a  8,0  %.  En  1878-79, 
la  mojenne  est  de  4  pf.,  34,  la  charge  de  10  tonnes  comple  pour 
82,3%.  la  charge  de  3  tonnes,  10,3  °/0,la  charge  d'envois  partiels, 
7,1  %  du  tonnage  total  En  1879-80,  la  moyenne  est  de  4  pf.,  14; 
la  proportion  de"  la  charge  de  10  tonnes  est  de  85,8  %,  celle  de 

5  tonnes,  7.3  %,  les  envois  partiels,  6,9  %•  En  1880-81,  la  lignc 
du  Hhin  preleve  pour  envois  partiels  11  pf.,  la  ligne  Berlin-Magde- 
bour^',  12  pt.  =  15  cent.,  prix  unique  la  tonne  kilometrique;  la 
movenne  est  de  4  pf.,  14,  et  la  proportion  du  tonnage  pour  charge 
de  40  tonnes  s'eleve  a  88,3  %  ;  baisse  pour  charge  de  5  tonnes  a 

5.3  %,  envois  partiels,  5,5  %>• 

Kn  1881-82,  la  moyenne  est  de  4  pf.;  la  charge  de  10  tonnes  occupe 
89,9  %,  la  charge  de  5  tonnes,  4,9  °/0,  les  envois  partiels,  5,2  °/0. 
En  1882-83,  les  tarifs  sont  de  12  pf.  =  13  cent.,  prix  unique  pour 
envois  partiels:  8  a  7  pf.  =  10  cent,  a  8  c,  75  par  groupage  de 
15  tonnes;  6  pf.  a  6  pf.,  67  =  7  c,  5  a  8  c,  3375  par  groupement 
d'envois  partiels  de  10  tonnes;  et  les  tarifs  speciaux  la  III  sont  en 
derniere  serie  de  2  pf.,  7.  Cette  annee,  la  moyenne  est  de  3  pf.,94; 
mais  la  proportion  du  tonnage  est  pour  10  tonnes  de  90,8  %,  pour 
3  tonnes  de  4,4  °/„;  pour  envois  partiels  de  4,8%. 

En  1883-84,  les  tarifs  sont  pour  envois  partiels  de  12  pf.,  10  = 
13  c,  125  la  tonne  kilometrique:  le  prix  moyen  de  4pf.  et  la  pro- 
portion du  tonnage  pour  10  tonnes  de  90,9  °/0,  pour  5  tonnes  de 

4.4  %:  pour  envois  partiels,  4,7  %du  tonnage  total. 

En  1884-85,  la  moyenne  des  recettes  des  marchandises  par  chemin 
de  fer  regis  par  l'Etat  est,  par  tonne  kilometrique,  23  pf.,  20  = 
29  cent.  Fa  tonne  kilometrique  en  grande  vitesse  ;  en  petite  vitesse, 
par  envois  partiels,  11  pf.,  89=  14c,  86;  par  groupage  de  5  tonnes, 
7  pf.,  13  =  8  c,  9123;  par  groupage  de  10  tonnes,  6  pf.,  21  = 
7c,  76;  5  tonnes  des  tarifs  speciaux  a  5  pf.,  80  =  7  c,  25;  tarifs 
I  a  III,  moyenne,  3  pf.,  63  =  4  c,  54;  tarifs  exceptionnels  pour 
bois,  etc., 2  pf.,  83  =  3  c,  5i,  le  prix  le  plus  bas.  La  moyenne  est 
de  3  pf.,  82.  On  comple  pour  cent  dans  le  tonnage  :  par  10  tonnes, 
91,1  %;  par  3  tonnes,  4,2  %;  par  envois  partiels,  4,7  %■ 

La  conclusion  est  facile  a  tirer.  En  1873  des  envois  partiels,  —  or, 
en  France  ces  sortes  d'envois  forment  la  generality,  venant  du  plus 
grand  nombre  d'expedileurs,  —  coutent  10 pf.,  62;  montes  en  1875 
a  12  pf..  60,  en  1876  a  12  pf.,  63,  ils  roviennent  en  1877,  grace  a 
la  reforme,  a  11  pf.,  et  en  1880-1881,  sur  la  ligne  Berg-Mark 
12  pf.,  prix  qui  se  generalise  en  1882-1883,  monte  a  12  pf.  10  en 
1883-1884.  Ces  envois  partiels  sont,  suivant  le  rapport  pour  1884- 
1885,  de  11  pf.  sur  la  ligne  de  l'Oder-droite  et  de  Posen ;  de  -10  pf., 
7  sur  la  ligne  d'Altona,  12  pf.  sur  les  lignes  de  Buchholz  et  Tilsit. 
La  recette  moyenne  par  envoi  partiel  est  ainsi  de  11  pf.,  89  sur  le 
reseau  entier  prussien.  Le  groupement  par  5  tonnes  donne  7  pf.,13 
conlre  6  pf.,  5  en  1877;  celui  de  10  tonnes  6  pf.,  21  contre 
6pf.  ;  les  5  tonnes  des  tarifs  speciaux;  5  pf.,  80  contre  5  pf.,  5 ;  le 
tarif  1  coiite  5  pf.,  contre  4  pf.,  45;  n°  2  coiite  4  pf.  contre  3  pf.  2; 
n°  3,  2  pf.  67  contre  2  pf.  66  en  1877. 

Et  on  pretend,  on  l'ecritmeroe  dans  les  rapports  officielsen  France, 
que  le  tarif  de  transport  sur  le  reseau  d'Etat  de  Prusse  a  ete  abaisse 
succcssivcment  au  fur  et  a  mesure  que  diminuait  le  prix  moyen, 
qui  en  1875  etaitde  4  pf.,  75,  pour  finalement  descendre  a  3  pf",  82 
en  1884-1885  ;  ici  nous  servent  les  proportions  de  tonnage  indiquees. 

En  1873,  le  chemin  de  fer  prend  10  pf.,  62  et  transporte  9,3  % 
d'envois  partiels. 

Par  groupe  de  5  tonnes,  —  4  pf.,  35  —  33,4% 
Par  groupe  de  10  tonnes,     —      2  pf.,  88       —         57,3  °/0 

Apres  la  reforme,  en  1877,  le  chemin  de  fer  prend; 

11  pf.  et  transporte  8,6  %  d'envois  partiels; 

6  pf.,  5      —       20,2  %  par  groupe  de  5  tonnes ; 

De6  a  2  pf.,  66,  et  transporte  71,2  par  groupe  de  10  tonnes  et 
tarifs  speciaux. 

Le  tonnage  de  10  tonnes  s'eleve  et  atleint  dans  le  dernier  exercice 
91,1  %,  avec  une  recette  de  tarif  en  moyenne  de  2  pf.,  83;  tandis 
ue  la  charge  de  5  tonnes  ne  donne  plus  que  4,2  %  avec  un  tarif 
e  7  pf.,  13;  les  envois  partiels  ne  figurent  plus  dans  le  tonnage 
total  que  pour  4,7  %.  C'est  la  raison  de  l'affaissement  du  prix 
moyen  de  toute  classe ;  le  groupage  a  sufli  a  lui  seul  pour  amener 
cette  modification. 

Cette  methode  de  tarification  serai t-elle  possible  en  France?  C'est 
la  Chambre  de  Commerce  de  Marseille  du  8  octobre  1880  qui  re- 
pond  :  «t  Les  tarifs  speciaux  conditionnels  ne  soulevent  generale- 
inent  qu'une  objection  relative  au  minimum  de  tonnage,  qui  est  sou- 
vent  trop  eleve,  ce  qui  empeche  un  grand  nombre  d'expediteurs 
d  en  profiter.  »  Ces  objections  sont  dirigees  contre  les  tarifs  ^spe- 
ci.iux,  dont  la  charge  exigeY  commence  par  200  kilogr.  ;  quelles 
reclamations  n'entendrions-nous  pas,  si  on  avait  organise  le  sysleme 
nil -mand  avec  la  moindre  charge  de  3  tonnes? 

Nos  Compagnies  ont  cependant  tente  de  favoriser  en  parlie  ce 
sysleme.de  charge  complete;  mais  la  pratique  des  groupeurs  les  a 
men  vile  degoutes,  et  cette  pratique  ne  profite  pas  a  l'interet  gene- 
ral. En  voici  la  preuve.  De  Paris  a  Bucharest,  par  exemple,  le  con- 


signataire  etranger  fait  beneficier  au  groupeur  6  fr.  50  c.  les  100  kil., 
au  commerce  qui  s'adresse  directement  a  lui,  il  fait  beneficier 
seulemenl  de  1  franc  les  100  kilogr.;  mfime  fait  se  passe  pour  les 
envois  pour  L'Autrlche.  De  plus,  le  minislre  des  finances  n'y  trou- 
verait  pas  son  compte,  il  touche  sur  chaque  expedition  par  lettre 
de  voiture  0  fr.  70  c  de  timbre;  or, si  I  on  groupe  une  soixautaine 
d'envois  qui  separemenl  lui  rapporleraient  42  francs,  l'unique  lettre 
de  voiture  qui  suit  ce  groupage  ne  rapport  era  plus  que  0  fr.  70  c; 
il  en  est  de  meme  de  la  vitesse,  qui  ne  ppurrait  etre  acceTeree  de 
facon  que  le  Tresor  public  n'ait  plus  a  toucher  1'impOt  de  la  grande 
vitesse. 

En  1860,  le  tarif  general  pour  marchandises  sur  la  ligne  du  Nord 
etait  de  Paris  a  Laon  (139  kilometres),  22  fr.  20  c.  cn  lr0  classe; 
19  fr.  40  c.  en  2e  classe;  16  fr.  60  c.  en  3°  classe;  13  fr.  90  c.  en 
4e  classe;  11  fr.  60  c.  en  5e  classe;  8  fr.  70  c.  en  6e  classe.  En 
Allemagne,  pour  les  six  memes  series  et  les  memos  dislances,  on 
payait  une  taxe  unique  de  21  fr.  25;-  en  1885,  21  fr.  60;  tandis 
qu'au  Nord  francais  la  taxe  n'a  pas  change. 

Cette  tarification  uniforme  se  comprend  en  Allemagne,  ou  la  le- 
gislation admot  la  responsabilite  limitee  a  1  fr.  50  par  kilogr.  pour 
avaries  et  pertes,  et  la  retenue  du  25e  au  50e  sur  le  prix  du  trans- 
port pour  cas  de  retard;  mais  en  France,  ou  la  responsabilite  est 
entiere  pour  l'un  et  l'autre  cas,  il  a  fallu  diviser  les  marchandises 
suivant  leur  valeur,  suivant  leur  volume,  suivant  leur  poids.  «  Toute 
compliquee,  dit  la  Chambre  de  commerce  de  Metz,  le  6  avril  1881, 
que  paraisse  la  classification  par  serie,  elle  nous  6tait  plus  favora- 
ble, car  en  realite  le  prix  par  envois  partiels  allemand  est  plus 
eleve  que  celui  de  la  lre  classe  des  tarifs  francais  qui  ont  les  bases 
suivantes  :  16  cent.,  lre  classe;  14  cent.,  2e  classe;  12  cent.,  3e 
classe;  10  cent.,  4e  classe.  Puis  viennent  les  tarifs  speciaux  sans 
condition  de  tonnage,  puis  enfin  les  tarifs  par  wagons  complets :  il 
est  rationnel  de  faire  supporter  des  prix  plus  chers  a  des  marchan- 
dises de  prix,  telles  que  la  soie,  les  tissus,  etc.,  qu'a  des  articles 
de  consommation  ou  de  peu  de  valeur.  Ces  tarifs  presentent  en- 
core un  autre  avantage  serieux,  c'est  la  responsabilite.  » 

Cette  methode  de  tarification  qu'on  appelait  «  commerciale  » 
parce  qu'elle  ne  visait  a  autre  chose  qu'a  satisfaire  le  commerce, 
a  ete  remplacee  par  une  tarification  imposee  aux  Compagnies  par 
les  pouvoirs  legislatif  et  administratif.  On  a  reforme  la  classifica- 
tion, on  a  reforme  et  uniformise  le  calcul  des  distances  en  etablis- 
sant  une  echelle  decroissante  ;  on  a  bouleverse  tous  les  tarifs  excep- 
tionnels crees  sur  les  instances  des  expediteurs ;  on  a  voulu  tout  unifier, 
tout  egaliser.  «  Cette  uniformite,  ecrit  la  Chambre  de  commerce 
de  Lyon,  le  2  deYembre  1881,  au  Ministre  des  travaux  publics,  se- 
rait  mortelle  aux  tarifs  speciaux,  dont  le  propre  est  de  viser  des 
faits  particuliers,  tres  souvent  inopines  et  imprevus,  et  quelquefois 
de  peu  de  duree,  tels  que  de  nouveaux  couranls  commerciaux  et 
de  transit  ou  de  nouvelles  exploitations  minieres.  Pretendre  les 
emprisonner  theoriquement  et  par  avance  dans  des  formules  et  des 
baremes  inflexibles,  c'est  tout  simplement  les  empecher  de  naitre 
et  priver  ainsi  l'activite  humaine  d'un  puissant  instrument  de  pro- 
duction et  d'eYhange.  »  Au  lieu  et  place  des  tarifs  commerciaux 
«  dont  l'idee  est  juste  et  favorable  au  developpement  commercial  », 
ecrit  la  Chambre  de  commerce  d'Angouleme,  le  8  deYembre  1880, 
on  a  uniformise  la  classification,  sans  reflechir  que  ce  pays  offre  tant 
de  variations  de  productions  logees  sous  les  differents  hemispheres, 
que  la  porcelaine,  par  exemple,  passe  sous  toutes  les  formes  sur 
la  ligne  d'Orleans,  ce  qui  a  engage  cette  Compagnie  a  la  classer  en 
2e  classe;  mais  forced  d'uniformiser,  elle  a  du  ceder  et  relever  ce 
produit  en  lre  classe  a  I'exemple  des  autres  Compagnies.  Rien  n'a 
manque  pour  nous  procurer  egalement  celle  uniformite  dans  nos 
tarifs  speciaux  ;  alors  on  aurait  vu  que  la  betterave,  par  exemple, 
circulant  au  nord  en  quantile  considerable,  sur  certaines  distances 
seulemenl,  aurait  du  subir  Tinfluence  de  ces  reformes;  du  prix  de 
7  francs  par  152  kilometres,  la  taxe  aurait  du  etre  augmentee  dans 
une  grande  proportion,  de  facon  a  permettre  aux  autres  Compagnies 
qui  n'en  transported  que  des  quantites  insignifiantes  de  pouvoir 
vivre,  et  de  pouvoir  vivre  «  avec  la  garantie  d'Etat  »,  autrement 
dit  «  sans  demander  des  subsides  au  gouvernement  ».  On  a  exige 
une  tarification  mathematique,  et  les  plaintes  que  nous  entendons 
actuellement  ont  toutes  pour  motifs  les  consequences  de  cette  nou- 
velle  tarification. 

On  a  force  les  Compagnies  francaises  a  suivre  l'exemple  du  tarif 
beige  a  base  decroissante,  au  moment  ou  en  Belgique  M.  A.  Gobert, 
conseiller  municipal  a  Saint-Gilles,  ^crivait  (l) :  «  Le  larif  de  la  petite 
vitesse  percoit  le  prix  par  kilometre  parcouru  en  diminuant  au 
fur  et  a  mesure  de  i'augmentation  de  la  distance;  ce  larif  est  tout  a 
l'avantage  des  parlies  extremes  du  royaume,  dont  les  produits  ont 
de  grandes  distances  a  parcourir,  et  il  est  en  defaveur  aux  parties 
centrales  du  pays,  dont  les  produits,  par  suite  de  cette  position 
centrale,  n'ont  jamais  a  franchir  que  des  distances  moyennes.  Et 

11  cite  des  exemples,  dont  nous  pouvons  egalement  profiter.  Sur  la 
ligne  Paris-Lyon-Mediterranee,  400  kilom.  sont  taxes  en  lre  serie 
a  60  francs  la  tonne,  soit  15  cent.;  1  100  kilom.  a  137  irancs,  soit 

12  c,  5  1a  tonne  kilometrique,  et  comme  cette  distance  eloignee 
Fait  profiler  uniquemenl  du  prix  decroissant  nos  concurrents  seuls, 
on  se  plaint  que  nos  Compagnies  avantagent  l'etranger. 

Tous  les  praticiens  avaient  pr6vu  les  inconvenients,  les  dangers 
de  la  reforme  demandee.  M.Felix  Dehaynin,  entrc  autres,  mettaitle 
doigt  sur  la  plaie  en  1882.  Siimalant  par  des  chiffresnon  contestes 


(1)  De  lutilili  des  canaux  marilimcs  cn  Belqi'iuc  (Bruxelles,  Muquaidt,  1884). 
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les  consequences  de  l'unificalion,  il  relevait  les  anciens  prix  et  les 
eomparait  avec  ceux  que  la  reforme  devait  nous  donner. 

Nous  ne  pouvons  pas  mieux  terminer  cette  etude  qu'en  citant 
quelques  exemples  de  comparaisons  que  nous  trouvons  dans  le  jour- 
nal officiel  de  Prusse  (*),  entre  les  tarifs  francais  et  allemands.  C'est 
un  membre  de  la  direction  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  a  Elberfeld, 
M.  Ulrich,  qui  etablit,  par  un  tableau  de  comparaison,  que  nous 
payons  en  France  le  ble  par  charge  de  4  000  kilogr.  4  pf.,  2  a  dis- 
tance de  100  kilom.,  2  pf.,  G  a  distance  de  500  kilom.,  en  Prusse, 
(j  pf.,  25;  le  sel  par  meme  charge,  de  3pf.,  8  a  2  pf.,  08  en  France, 
5  pf.,  5  en  Prusse;  le  vin,  de  8  pf.  a  7  pf.,  04  en  France,  8  pf.,  38 
en  Prusse;  le  charbon,  par  5  tonnes,  de  4  pf.  a  2  pf.,  88  en  France, 
4  pf.,  4  en  Prusse;  les  ciments,  platres,  pierres  a  construire,  etc., 
par  charge  de  4  tonnes,  3  pf.,  75  a  2  pf.,  4  en  France,  5  pf.,  5  en 
Prusse;  le  minerai,  par  4  tonnes,  3  pf.  a 2  pf.,  2  en  France,  5 pf., 5 
en  Prusse ;  les  cuirs  lannes,  par  4  tonnes,  de  8  pf.  a  7  pf . ,  04  en 
France,  et  8  pf.,  38  en  Prusse. 

II  en  est  dn  tarif  de  transport  comme  de  maintes  autres  malieres 
economiques:  ce  qui  est  bon  pour  un  pays,  ne  l'est  pas  pour  un 
autre.  Le  tarif  uniforme  en  Allemagne  rend  des  services,  il  y  a  ce- 
pendant  des  reclamations  provenant  de  tous  les  centres  d'industrie 
et  reclamant  la  division  en  deux  classes:  le  tarif  par  envoi  partiel, 
preuve  que  l'industrie  se  developpe  et  a  besoin  d'un  tarif  plus  avan- 
tageux  par  charge  incomplete.  En  France,  la  tarirication  commerciale 
est  la  seule  rationnelle  pour  les  besoins  du  pays  et  la  situation  de 
nos  industries;  nos  envois  sont  de  valeur  plus  grandeque  ceux  des 
Allemands ;  ensuite  nos  usages,  nos  lois  financieres,  s'opposent,  du 
moins  jusqu'a  present,  au  systeme  des  wagons  complets. 

Max  Hoffmann. 
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LES  METAUX  PRECIEUX 

(Fin  2.) 

Travail  des  metaux  precieux.  —  La  premiere  operation  que  Ton  fait 
subir  consiste  dans  la  fonte  du  metal,  soit  a  l'etat  pur,  soit  a  l'elat 
d'alliage.  Cette  fonte  s'opere  dans  des  creusets  en  terre  chauffes, 
soit  au  coke,  soit  au  chalumeau  de  gaz  d'eclairage.  Les  fours  ne 
sont  pas  souffles.  La  combustion  est  activee  par  Inspiration  d'une 
cheminee. 

Lorsqu'on  fond  avec  du  coke,  on  prend  souvent  du  coke  de  gaz, 
lorsqu'il  s'agit  de  petits  creusets  contenant  environ  1  kilogr.,  mais 
lorsqu'on  opere  dans  de  grands  creusets  contenant  90  ou  100  kilogr., 
on  emploie  du  coke  metallurgique  casse  en  petits  morceaux.  La  cou- 
lee se  fait  a  la  cuiller  ou  au  creuset.  Dans  ce  dernier  cas,  lecreuset 
casse  assez  facilement  et  on  emploie  assez  souvent  le  creuset  de 
plombagine. 

Lorsque  For  est  destine  a  la  Banque  de  France,  il  est  fondu  en 
lingots  de  6kil  250,  ayant  une  forme  speciale.  Pour  les  applications 
industrielles,  les  lingots  sont  plus  petits  et  fournis  a  la  demande 
des  consommateurs. 

Laminage.  —  Sauf  de  rares  exceptions,  For  et  l'argent  sont  tra- 
vailles  a  l'etat  d'alliage.  lis  sont  lamines  a  la  facon  ordinaire  et  de- 
coupes  ensuite  si  c'est  necessaire,  par  exemple  a  l'etat  de  disques 
s'ils  sont  destines  a  faire  des  boitiers  de  montres. 

On  fait  au  laminoir  un  produit  tres  renandu  dans  l'industrie 
qu'on  appelle  le  plaque  d'argent  tres  employe  comme  reflecteur. 
Pour  cela,  on  prend  des  lingots  de  cuivre  rouge  aussi  pur  que 
possible,  lesquels  sont  rabot^s  et  gratis.  Sur  ce  lingot,  on  pose 
une  serie  de  feuilles  d'argent  fin  suivant  le  titre  a  obtenir.  II  y  a 
trois  litres  cour.mts,  le  120e,  le  80e  et  le  40e  correspondant  a  1  kilogr. 
d'argent  pour  120  kilogr.,  80  kilogr.  et  40  kilogr.  de  cuivre  rouge. 
On  chauffe  le  paquet  sur  un  feu  de  charbon  de  bois  et,  au  rouge 
sombre,  on  le  passe  sous  un  laminoir  ou  les  deux  metaux  se  sou- 
dent  par  pression. 

On  reprend  ce  plaque  et  on  le  lamine  a  froid  pour  l'etirer.  Quand 
on  veut  avoir  des  plaques  tres  minces,  on  recuit  une  fois  entre 
deux  laminages  ;  pour  eviter  la  deterioration  du  laminoir,  on  em- 
ploie de  l'liuile  qui  a  aussi  pour  effet  d'Eviter  l'adherence  possible 
de  la  faible  epaisseur  d'argent  avec  le  cylindre. 

Fil  d'argent.  —  On  coule  l'argent  sous  forme  de  gros  batons  d'en- 
viron  45  a  50  centimetres  de  longueur,  et  ces  batons  peuvent  etre 
etire^s  a  froid  sans  etre  recuits  jusqu'a  un  dixieme  de  millimetre. 
Le  premier  tirage  se  fait  avec  des  bancs  a  tirer  a  l'aide  de  filieres 
en  acier,  mais  a  la  grosseur  de  8  a  10  millimetres,  le  fil  est  tire 
sur  des  bobines,  et  lorsqu'il  a  la  grosseur  d'un  demi  millimetre,  le 
til  est  etire  dans  des  filieres  en  diamant,  placees  sur  des  machines 
speciales  a  tr6filer. 

On  fabrique  egalement  du  fil  de  cuivre  argente,  appele"  argent 
faux.  On  prend  un  baton  de  cuivre  rouge  dont  on  enleve  avec  soin 
les  pailles  et  autres  defauts,  et  on  l'entoure  completement  d'une  ou 
de  plusieurs  feuilles  d'argent,  suivant  le  titre,  et  on  soude  par  pres- 
sion comme  pour  le  plaque.  Ce  fil  s'appelle  aussi  fil  a  chapelets 
parce  qu'il  etait  autrefois  exclusivement  employe  a  cet  usage.  Le 
minimum  d'argent  que  l'on  puisse  mettre  est  de  5  grammes  par 


(O  Archiv  far  Eiienbahnwesen,  livraison  septembre  1885.  (Berlin,  Heymann.) 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  2,  page  23. 


kilogramme,  soit  un  deux  centieme  seulement,  mais  alors  pour 
reussir,  il  faut  une  fabrication  des  plus  parfaites. 

II  y  a  une  fabrication  speciale  en  trefilerie  qu'on  appelle  le  fourre\ 
File  consiste  a  prendre  un  baton  d'argent  que  Ton  perce  dans  sa 
longueur,  et  dans  le  trou  central,  on  introduit  a  froid  un  baton  de 
cuivre  bien  propre,  on  etire  le  baton  pour  amener  le  fil  a  la  gros- 
seur voulue  ;  c'est  du  fil  fourre.  11  est  plus  riche  d'argent  que  le  fil 
faux,  mais  il  est  meilleur  marche  que  l'argent  au  titre  qu'il  peut, 
dans  bien  des  cas,  remplacer,  sans  inconvenient  pour  la  solidity  et 
la  duree. 

Fil  d'or.  —  On  fait  pour  les  bijoux  du  fil  d'or  au  titre  de  750 
milliemes  allie  soit  avec  du  cuivre,  soit  avec  de  l'argent.  On  fond 
un  baton  dans  une  lingotiere  allongee  et  on  passe  a  la  filiere  en 
faisant  les  memes  operations  que  pour  le  fil  d'argent.  On  arrive 
ainsi  a  produire  des  tils  d'une  tenuite  extreme,  aussi  fins  que  le  che- 
veu  le  plus  fin. 

Fil  dore.  —  On  prend  un  baton  de  cuivre  argente  et  on  l'enve- 
loppe  de  feuilles  d'or  de  la  meme  facon  qu'on  applique  des  feuilles 
d'argent  sur  du  cuivre.  11  convient  de  prendre  du  cuivre  argente, 
car  For  ne  peut  pas  etre  applique  directement  sur  le  cuivre. 

Le  berceau  de  la  trefilerie  d'or  et  d'argent  est  la  ville  de  Lyon  ou 
les  fils  en  metaux  precieux  etaient  employes  pour  les  etoffes,  les 
passementeries  et  les  broderies  riches. 

Pour  obtenir  les  feuilles  d'or  les  plus  minces,  celles  qui  servent 
a  la  dorure  des  cadres,  il  faut  employer  un  autre  moyen  que  le  la- 
minoir. A  partir  d'une  certaine  epaisseur,  il  faut  battre  For,  ce  qui 
fait  l'objet  d'une  Industrie  speciale  dite  battage  d'or,  on  emploie  de 
For  fin  a  999  milliemes,  c'est-a-dire  de  For  pur  commercialement 
parlant. 

Enfin,  il  y  a  un  autre  mode  de  travail  des  metaux  precieux  qui 
est  presque  exclusivement  employe  en  orfevrerie  et  en  bijouterie. 
Ce  travail  consiste  a  preparer  des  pieces  appelees  a  faire  un  tout, 
lorsqu'elles  auront  et6  reunies  par  la  soudure.  Ces  pieces  sont  re- 
poussees,  embouties.  martel6es,  en  un  mot,  pour  ainsi  dire  forgees, 
mais  a  froid,  et  apres  cette  preparation  on  soude  ensemble  toutes 
les  pieces  en  employant  des  soudures  d'or  ou  d'argent,  appropriees 
au  travail  que  l'on  fait.  II  importe  d'employer  d'abord  la  soudure 
la  moins  fusible  afin  de  ne  pas  detruire  plus  tard  le  travail  deja 
fait;  autrement  dit,  les  soudures  employees  successivement  sont  de 
plus  en  plus  fusibles. 

Les  soudures  sont  de  compositions  tres  differentes,  mais  toujours 
plus  pauvres  en  metal  precieux  que  l'alliage  constituant  le  bijou. 
Les  soudures  d'or  les  plus  employees  sont  composees  avec  de  For 
jaune  allie  a  de  l'argent  et  du  cuivre  et  ne  contiennent  en  definitive 
que  625,  500  et  375  milliemes  d'or,  suivant  que  les  soudures  sont 
dites  au  6,  au  3  ou  au  2.  Les  deux  dernieres  sont  les  plus  em- 
ployees comme  etant  les  plus  douces,  les  plus  fusibles.  Les  soudu- 
res d'argent  sont  composees  d'argent  pur  allie"  a  du  cuivre  jaune, 
et  elles  sont  dites  a  J/6,  i/3,  suivant  la  proportion  de  cuivre 
jaune. 

Le  bijoutier  travaille  devant  une  table  a  echancrure  et  il  est  as- 
sis  sur  un  tabouret  de  hauteur  telle  qu'en  appuyant  ses  coudes  sur 
les  cotes  de  1 'Echancrure,  les  deux  bras  se  trouvent  horizon taux  de- 
puis  l'Epaule  jusqu'au  coude.  Le  bijoutier  peut  ainsi  travailler  plus 
longtemps,  avec  plus  de  force  sans  se  fatiguer.  II  soude  ses  pieces 
au  chalumeau  a  bouche  avec  du  gaz  d'eclairage,  et  avant  de  les 
rapprocher,  il  les  enduit  au  pinceau  d'une  solution  de  borax,  il 
pose  ensuite  sa  soudure  d'or  ou  d'argent,  et  en  quelques  coups  de 
chalumeau,  la  soudure  est  faite,  les  pieces  a  souder  sont  posees 
soit  sur  des  tignasses  en  fil  de  fer,  soit  sur  des  morceaux  de  char- 
bon de  bois  enchasses  dans  du  platre. 

Au  fur  et  a  mesure  des  soudures,  le  bijoutier  a  besoin  de  dero- 
cher  son  bijou  pour  lui  rendre  sa  couleur  primitive,  car  le  cuivre 
de  l'alliage  s'est  oxyde  et  a  noirci  sous  Faction  du  jet  de  flamme 
plus  ou  moins  oxygenee.  Le  derochage  consiste  a  tremper  la  piece 
dans  un  bain  chaud  d'une  liqueur  acide. 

Les  pieces  un  peu  grosses  sont  soudees  au  chalumeau  a  soufflet, 
mais  on  procede  d'une  facon  tout  a  fait  semblable. 

Lorsque  le  travail  mecanique  est  important,  on  fait  subir  aux 
pieces  une  ou  plusieurs  operations  de  recuit. 

Recuit.  —  Les  objets  en  or,  platine  et  argent  ont  besoin  d'etre 
recuits,  en  cours  de  fabrication  eta  la  fin  du  travail, pour  retrouver 
un  bon  equilibre  moleculaire  qu'ils  ont  pu  perdre  dans  le  travail 
et  qu'il  est  necessaire  de  leur  rendre  pour  les  mettre  plus  a  l'abri 
des  ruptures. 

L'operalion  du  recuit  se  fait  un  peu  differemment  pour  les  me- 
taux precieux.  L'or  rouge,  c'est-a-dire  For  allie  au  cuivre,  est  ce- 
lui  qui  a  le  plus  besoin  d'etre  recuit.  On  porte  l'objet  a  la  chaleur 
rouge  et  on  le  trempe  brusquement  dans  l'eau  ;  c'est  par  cette  ope- 
ration de  recuit  suivie  de  la  trempe  a  l'eau  que  l'alliage  d'or  et  de 
cuivre  s'adoucit ;  sinon  il  serait  tres  cassant.  Lorsque  For  rouge 
n'est  pas  au  titre  francais,  mais  seulement  a  14  carats,  on  trempe 
de  preference  dans  de  l'eau  legerement  acidulee.  L'or  allie  a  de 
l'argent  est  moins  expose  a  des  ruptures  que  l'or  rouge ;  il  est  re- 
cuit comme  celui-ci,  mais  l'operation  de  la  trempe  est  moins  utile 
et  on  pourrait  a  la  rigueur  s'en  passer  en  cours  de  fabrication. 

L'argent  est  recuit  aussi,  mais  il  n'a  pas  besoin  d'etre  trempe,  et 
si  on  le  fait,  c'est  pour  aller  plus  vite.  Quant  au  platine,  il  con- 
vient de  le  porter  a  une  plus  haute  temperature,  c'est-a-dire  a  la 
chaleur  blanche,  et  de  le  laisser  refroidir  lenlement  sans  le  trem- 
per. C'est  ainsi  qu'il  prend  le  plus  de  douceur. 

Nous  allons  prendre  maintenant  quelques  exemples  de  fabrica- 
tion :  1°  Couverts  en  metal  argente;  2°  joyaux;  3°  chaines  en  or. 
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Couverts  en  metal  argente.  —  Le  metal  employe  est  du  maillc- 
ehort,  alliage  de  cuivre,  de  nickel  et  de  zinc,  de  qualite  d'autant 
meilleure  que  la  proportion  de  nickel  est  phis  grande,  sans  depasscr 
toutefois  celle  do  20°/o,  au  delii  delaquelle  le  m6talest  moins  blanc 
et  plus  cassant.  Cette  proportion,  pour  l'orfevrerie  argentec,  est  de 
(i.  s,  10.  12,  15  et  20.  Celle-ci  correspond  an  metal  exlra-blanc, 
employe  surtoul  a  la  fabrication  des  couverts  qui  ne  doivent  pas 
etre  argentes.  La  proportion  la  plus  employee  pour  les  couverts 
argentes  est  de  15  °/0  de  nickel. 

'Quant  a  la  proportion  d'argent,  elle  varie  depuis  15  h  20  grammes 
par  douzaine  de  couverts  jusqu'a  72  et  84  grammes.  Ce  n'estqu'avec 
ces  deux  dernieres  quantites  d'argent  que  le  convert  est  poinc,onne 
par  le  fabrieant.  La  maison  Christophle  ne  livre  a  sa  clientele  fran- 
chise qu'au  litre  de  84  grammes,  et  ne  met  son  poinr/on  qua  partir 
de  ce  litre.  Les  proportions  d'argent  sont  quclqucfois  en  dessous 
de  15  grammes,  principalement  a  l'&ranger,  et  on  est  merae  par- 
venu a  ne  meltre  que  un  a  deux  grammes  par  douzaine.  Ce  n'est 
plus  de  I'argenture,  e'est  un  simple  blanchimcnt  qui  disparait  au 
moindre  fro'ltement. 

Dans  certains  cas  particuliers,  lorsqu'il  s'agit,  par  exemple,  de 
couverts  pour  hotels,  paqucbots,  etc.,  on  surcharge  I'argenture  et 
on  va  jusqu'a  50%  au  dela  de  84  grammes,  e'est-a-dire  jusqu'a 
130  grammes.  Quclqucfois  meme  les  extrcrailes  des  dents  des 
foureheltes  sont  en  argent  au  titre,  soudees  en  biseau  sur  le  mail- 
lechort.  Dans  ce  dernier  cas,  on  pout  considerer  que  la  duree  d'un 
couvert  en  argent  est  de  trente  ans,  tandis  que  cette  duree  n'est 
que  de  dix  ans  en  moyenne  pour  des  couverts  a  84  grammes. 

Le  prix  de  I'argenture  est  d'environ  50  centimes  par  gramme 
d'argent  depose,  quand  il  s'agit,  bien  entendu,  de  pieces  simples  et 
de  modeles  courants. 

Fabrication.  —  On  prend  du  metal  blanc  lamine  a  l'epaisseur  et  a  la 
largeur  convenablc  et  on  le  passe  a  un  laminoir  special,  qui  donne 
l'empreinte  soil  de  la  cuiller,  soit  de  la  fourchette.  Ce  laminoir 
special  consistait  autrefois  et  consiste  encore  aujourd'hui, dans  quel- 
ques  fabriques,  en  des  cylindres  de  petit  diametre  qui  portent,  gra- 
vee  en  creux,  la  forme  de  la  piece  a  obtenir.  Par  ce  sysleme,  le 
dechet  du  metal  est  moindre,  mais  les  pieces  viennent  moins  bien 
et  sont  gondolees. 

Avec  un  autre  laminoir  special,  le  cylindre  n'est  pas  complet, 
mais  d'un  beaucoup  plus  grand  diametre.  II  est  anime  d'un  mou- 
vement  de  va  et  vient  qui  le  fait  ressembler  a  deux  grandes  ma- 
choires  circulaires.  Sur  le  pourtour  des  ces  maohoires  on  fixe  les 
dillerentes  matrices  suivant  la  forme  des  pieces  a  obtenir.  Les  ma- 
trices peuvent  etre  mieux  entretenues  ou  remplacees,  de  sorte  que 
les  pieces  sont  beaucoup  plus  correctes;  de  plus,  elles  sortent  du 
laminoir  tres  sensiblement  planes,  condition  necessaire  pour  subir 
l'operation  suivante,  consislant  dans  un  decoupage  au  poincon,  au 
moyen  duqucl  on  enleve  loutes  les  bavures  et  on  manage  les  vides 
entre  les  dents  des  fourchettes. 

Les  pieces  ainsi  ddcoupees  a  leur  forme  brute  sont  placees  dans 
des  matrices  ou  elles  sont  amenees  a  leur  forme  definitive  plus  ou 
moins  courbe.  Mais  il  resle  a  les  polir  avant  de  les  livrer  a  l'atelier 
d'argenture. 

Le  polissage  se  fail  au  moyen  de  brosses  circulaires  animees  d'une 
grande  vitesse  de  rotation  ;  ces  brosses  sont  en  tampico,  e'est-a- 
dire  en  soies  de  sangliers  d'Amerique:  on  emploie  avec  ces  brosses 
de  la  pierre  ponce  en  poudre  melangee  d'huile  de  colza.  Souvent, 
pour  obtenir  un  plus  beau  poli,  on  se  sert  de  meules  tournantes 
formees  par  une  serie  de  disques  de  drap  juxtaposes.  La  poudre 
employee  est  de  la  ponce  bridge  plus  fine  que  la  pr<5cedente. 

Dans  l'atelier  d'argenture,  les  pieces  du  couvert  subissent  une 
serie  d'operations  preparatoires  avant  d'etre  plongees  dans  le  bain 
d'argent.  Tout  d'abord  il  faut  enlever  le  gras  de  l'operation  du  po- 
lissage, et  pour  cela  on  fait  tremper  dans  un  bain  cnaud  de  potasse 
caustique  elendue  de  dix  fois  son  poids  d'eau.  11  faut  ensuite  faire 
disparaitre  la  potasse  et  pour  cela  rincer  les  pieces  dans  de  l'eau 
acidulee  avec  de  l'acide  sulfurique  marquant  quatre  a  cinq  degres. 
11  est  indispensable  ensuite  de  faire  l'operation  du  decapage  qui 
consiste  a  plonger  les  pieces  dans  un  melange  de  volumes  a  pen 
pres  egaux  d'acide  azotique  et  d'acide  sulfurique,  auxqucls  on  ajoute 
souvent  1  °/o  de  sel  marin  et  1  °/0  de  noir  animal.  La  piece  est 
retiree  aussil6t  qu'elle  est  plongee,  elle  prend  une  teinte  jaunatrc 
qui  disparait  en  grande  partie  par  un  rincage  immediat  dans  l'eau. 
Lnfin  il  reste  a  faire  une  derniere  operation  preparaloire  indispen- 
sable, sans  laquelle  l'argent  n'adhererait  pas  bien  an  couvert,  e'est 
le  trempage  dans  un  bainde  nitrate  de  mercure. 

L'argenture  se  fait  aujourd'hui  exclusivement  au  bain  electrique 
lequel  se  trouve  aliment6  d'eTcctricite\  soit  par  des  piles,  soit  de 
preference  par  des  machines  dynamo-eleclriques,  parmi  lesquelles 
la  plus  employee  est  la  machine  Gramme.  Le  bain  conticntde  l'azo- 
tate  d'argent  et  du  cyaQure  de  potassium,  el.  les  pieces  argentees 
sont  suspendues  par  des  fils  en  cuivre  a  des  tringles  egalement  en 
cuivre  qui  transmettent  le  courant  electrique. 

Chaque  cuve  a  argenter  contienl  generalement  six  douzaines  de 
couverts,  e'est-a-dire  douze  douzaines  de  pieces.  Le  sejour  dans  le 
bain  est  de  quatre  heures  pour  le  bon  titre  de  84  grammes  par 
douzaine  de  couverts.  On  fait  sojourner  d'autant  moins  que  la  pro- 
portion d'argent  doit  etre  plus  faible. 

Lorsqu'elles  sortent  du  bain,  les  pieces  sont  d'un  blanc  deneige; 
il  faut  leur  donner  un  premier  poli  en  les  passant  sur  une  brosse 
tournante  en  fil  de  lailon  que  Ton  mouille  avec  de  l'eau  de  bois  de 
reglisse.La  piece  est  ensuite  sechee  dans  la  sciure  de  bois  et  en- 
voy^ a  l'atelier  de  brunissage. 
Le  brunissage  est  une  operation  qui  se  fait  loujours  a  la  main,  et 


qui  consiste  dans  un  frottement  energique  de  la  surface  avec  des 
oulils  appel^s  brunissoirs.  Ceux-ci  sont  de  formes  tres  vari6es,  sui- 
vant la  forme  des  surfaces,  alin  que  la  pression  s'exerco  dans  toules 
les  parlies.  L'extrdmite  frottanle  des  brunissoirs  est  de  forme  ar- 
rondie,  bien  polie,  et  d'une  substance  excessivemenl  dure,  soit  de 
l'acier  trempe,  soit  de  pierre  sanguine ;  dans  ce  dernier  cas,  il  est 
toujours  employ^  avec  de  l'eau  de  savon.  Sous  la  pression  du  bru- 
nissoir,  la  surface  devient  immediatement  brillante;  la  couche 
d'argent  se  trouve  mieux  fixee  dans  les  parlies  ou  la  fabrication 
est  bonne  et  les  defauts  se  trouvent  revelfe. 

Pour  cerlains  pays,  principalement  pour  les  colonies  anglaises, 
l'operation  du  brunissage  est  remplacee  par  Yavivagc,  qui  consiste 
a  polir  la  piece  avec  du  rouge  anglais,  au  moyen  do  meules  tour- 
nantes en  drap  on  en  buffle.  La  couleur  et  le  brillant  sont  un  peu 
differents,  mais  le  poli  par  l'avivage  ne  vaut  pas  le  brunissage 
comme  solidite. 

Avant  d'abandonner  la  fabrication  des  couverts,  disons  qu'il  s'en 
fabrique  de  grandes  quantites  en  metal  blanc  non  argente  dont  la 
douzaine  se  vend  de  21  a  30  francs.  On  emploie  alors  le  maillechort 
a  20  °/0  de  nickel,  et  on  le  polit  par  une  operation  d'avivage  ana- 
logue a  la  precedents . 

Fabrication  d'orfevrerie  argentee  ou  doree.  —  II  ne  nous  est  pas  pos- 
sible d'entrer  ici  dans  des  developpements  suffisants  pour  deerire 
d'une  facon  assez  complete  la  fabrication  des  objets  argcnt.es  ou  des 
objets  en  vermeil.  Nous  donnerons  cependant  quelques  indications 
generates . 

Tous  ces  objets  sont  aujourd'hui  fabriques  comme  les  couverls  en 
un  metal  recouvert  de  m£tal  pr^cieux  dans  le  bain  electrique.  Sui- 
vant la  forme  des  pieces  a  obtenir,  la  composition  du  metal  est  va- 
riable. C'est  du  metal  blanc  contenant  plus  ou  moins  de  nickel,  ou 
bien  c'est  du  cuivre  jaune,  ou  quelquefois  du  bronze.  Le  metal  doit 
etre  de  qualite  telle  qu'il  puisse  etre  amene  sans  se  deteriorer  a  la 
forme  plus  ou  moins  compliquee  qu'il  doit  avoir. 

Le  plus  souvent,  le  metal  est  travaille  au  laminoir  pour  £trc  bien 
corroye,  afin  de  pouvoir  subir  avec  sucees  les  operations  successi- 
ves  d  emboutissage,  d"etampage,  de  matrieage,  de  marlelage  et  au- 
tres  par  lesquelles  il  doit  passer  pour  constituer  les  pieces  dont 
l'objet  d'orfevrerie  est  compose.  II  arrive  souvent  qu'il  convient  de 
faire  ressortir  certains  dessins  ou  ornements,  en  les  obtenant,  les 
uns  en  argent  mat,  les  autres  en  argent  brillant.  Dans  ce  cas,  l'o- 
peration du  brunissage  est  precedee  d'un  frottage  a  la  main  avec 
des  brosses  l^geres,  garnies  de  pierre  ponce  pulverisee  tres  fine,  le 
brunissage  est  ensuite  pratique  par  des  mains  exercees,  mais  seule- 
ment  sur  les  parties  qui  doivent  rester  brillantes. 

Joyaux.  —  On  appelle  joyaux  les  bijoux  qui  tiennenl  leur  valeur 
des  perles,  des  brillants  ou  autres  pierres  precieuses  qui  les  ornent. 

Presque  toujours,  le  joaillier  prend  du  double  or  et  argent  parce 
que  c'est  sur  le  metal  blanc  que  les  brillanls  font  le  meilleur  effet. 
Toutefois,  le  platine  est  aujourd'hui  de  plus  en  plus  employe  parce 
qu'il  n'est  pas  sujet  aux  alterations  auxquelles  l'argent  est  expose, 
sous  rinfluence  principalement  d'emanations  sulfureuses,  fournies 
nolamment  par  le  gaz  d'eclairage.  Quelquefois,  et  principalement 
pour  les  pieces  epaisses  a  emailler,  on  prend  des  plaques  d'argent 
au  plus  haul  titre. 

Pour  faire  le  double  or  et  argent,  le  bijoutier  a  deux  moyens  : 
la  brasure  et  la  soudure. 

Pour  braser,  on  prend  une  plaque  d'or  rouge;  on  la  gratte  bien 
pour  nettoyer  la  surface  et  on  la  pose  sur  un  charbon.  On  l'enduit 
de  borax  au  pinceau  et  on  pose  dessus  une  plaque  d'argent  egale- 
ment bien  nettoy6e  el  enduite  de  borax.  On  serre  ensemble  les 
deux  surfaces  au  moyen  de  deux  petits  crampons  en  fil  de  fer  et 
on  chauffe  au  chalumeau  a  gaz  de  fa<ion  a  s'approcher  le  plus  pos- 
sible du  point  de  fusion  de  l'argent,  sans  arriver  a  fondre  la  plaque 
d'or  beaucoup  plus  mince  et,  par  consequent,  plus  accessible  a  la 
chaleur.  La  brasure  est  ainsi  operee. 

Quand  on  n'emploie  pas  de  l'or  rouge,  e'est-a-dire,  lorsqu'on 
prend  de  l'or  allie  a  l'argent  et  surtout  lorsqu'on  prend  de  l'or 
blanc,  il  est  difficile  de  braser  les  deux  metaux,  parce  que  l'argent 
traverserait  la  plaque  d'or.  Aussi  est-il  d'usage  d'interposer  de  la 
soudure  entre  les  deux  plaques  pour  doubler  Tor  blanc. 

Les  proportions  d'or  et  d'argent  sont  tres  variables  ;  le  double  le 
plus  fort  employe  pour  les  ouvrages  les  plus  soignes  est  fait  avec 
une  plaque  d'or  dont  l'epaisseur  est  le  quart  de  celle  de  l'argent. 
Generalement  la  plaque  d'ur  n'est  que  la  6e,  8e  ou  10e  partie  de 
celle  d'argent. 

Le  joaillier  travaille  la  plaque  de  metal  double"  suivant  la  forme 
du  dessin  a  executer;  il  decoupe,  il  emboutit  sur  du  plomb  avec 
des  bouterolles  rondes,  il  modele  et  ensuite  il  drille  les  trous  au 
milieu  desquels  les  pierres  seront  placees.  II  ajuste  la  place  de 
celles-ci,  soit  a  la  lime,  soit  a  la  scie,  et  il  passe  ensuite  la  piece 
au  sertisseur  dont  la  fonction  est  de  fixer  les  pierres. 

II  y  a  deux  especes  de  sertissage  :  a  filet  rt  a  griffe.  Dans  le  pre- 
mier qui  se  pratique  surtout  avec  des  pierres  precieuses,  l'oinrier 
releve  au  moyen  d'une  echoppe  un  petit  copeau  d'or  sur  le  pour- 
tour  de  la  pierre  et  ce  copeau  est  ensuite  rabattu  ou  perle  avec  un 
outil  appele  perloir.  Pour  faire  ce  travail,  le  bijou  est  colle  dans  de 
la  gomme  laque  sur  une  poignee  de  bois. 

Dans  le  sertissage  a  griffe  qui  s'emploie  principalement  p:mr  les 
diamants,  le  bijoutier  a  fait  des  griffes  soit  en  les  rapportanl  ou  les 
soudant  avec  le  corps  du  bijou,  soit  en  les  obtenant  par  le  decou- 
page et  le  travail  en  forme  de  chaton.  Le  sertisseur  asseoit  son 
brillant  au  milieu  des  griffes  et  rabat  leur  tete  sur  le  feuilletis  dc 
la  pierre,  e'est-a-dire  sur  1'arete  de  taille. 
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Pour  fixer  les  pedes  sur  les  joyaux,  on  a  plusieurs  moyens.  La 
perle,  lorsqu'elle  est  entiere,  se  colle  sur  une  tige  d'or,  avec  de  la 
resine  dite  mastic  en  larmes,  et  la  tige  est  fixee  sur  le  bijou,  soit 
par  de  la  soudure,  soit  au  moyen  d'un  filetage.  Quant  aux  demi- 
perles,  on  les  sertit  comme  un  brillant  ou  une  rose. 

Emaillage.  —  Pour  obtenir  de  beaux  bijoux  ^mailles,  il  convient 
d'approprier  la  nature  du  metal  a  la  couleur  des  emaux  a  poser. 
Ainsi,  sur  argent,  on  obtient  de  beaux  violets  et  de  beaux  bleus; 
les  verts  viennent  bien  aussi,  mais  il  n'est  pas  possible  d'obtenir 
de  beaux  rouges  ni  de  beaux  jaums.  Sur  l'or,  les  couleurs  viennent 
bien,  a  l'exception  des  bleus  et  des  violets.  Enfin,  sur  le  platine, 
toutes  les  couleurs  reussissent  bien;  leur  ton  est  plus  fonce,  plus 
severe  que  sur  argent  et  sur  or.  Toutefois,  les  jaunes  viennent  mieux 
sur  or  et  les  bleus  viennent  mieux  sur  argent. 

La  qualite  du  metal  emplove  exerce  aussi  une  grande  influence 
sur  la  beaute  des  emaux.  11  faut  avoir  soin  d'employer  de  l'or  a  un 
titre  eleve,  et  de  laisser  de  cole  l'or  rouge  pour  n'employer  que  de 
l'or  allie  a  l'argent.  Plus  l'or  est  fin,  plus  l'email  est  beau,  mais  on 
n'emploie  pas  des  bijoux  massifs  en  or  fin,  metal  trop  deforraable. 
Lorsqu'on  vcut  obtenir  des  couleurs  tres  fines,  on  prend  du  paillon 
d'or  fin,  c'est-;;-dire  une  lamelle  tres  mince  que  Ton  plaque  sur  le 
bijou,  et  on  emaille  dessus. 

Des  observations  analogues  peuvent  etre  faites  pour  l'argent  et  le 
platine.  Les  bijoux  en  argent  appeles  a  recevoir  de  l'email  sont  au 
plus  haul  titre,  quelquefois  meme  en  argent  pur,  parce  qu'on  n'a 
pas  a  craindre  la  deformation  de  la  piece.  Quant  au  platine,  l'email 
se  pose  toujours  sur  du  paillon  aussi  mince  que  possible,  car  on 
n'emaille  pas  sur  du  platine  massif;  l'email  se  fendille  et  ne 
tient  pas. 

Chaines  d'or.  —  11  y  a  deux  genres  de  fabrication,  suivant  que 
les  cliaines  sont  en  fils  pleins  ou  en  fils  creux.  Pour  la  chaine  en 
fil  plein,  on  prend  de  l'or  a  750  milliemes,  coule  dans  de  petites 
lingotieres  canoes  ouvertes,  et  on  lamine  le  petit  lingot  dans  un 
laminoir  presentant  une  serie  de  cannelures  ou  plutot  de  coches, 
comme.  on  dit  en  bijouterie.  Ensuite,  on  ctire,  soiL  au  banc,  soit  a 
la  main,  ct  on  passe  a  la  filiere  pour  avoir  la  dimension  voulue. 
Le  bijoutier  prepare  alors  chaque  maillon  en  tournant  le  fil  sur  un 
mandrin  et  y  fait  successivement  l'emmaillement  et  les  soudures. 

Pour  les  chaines  en  fil  creux,  il  faut  faire  une  operation  prelimi- 
naire  qui  consiste  a  obtenir  un  double  or  et  cuivre.  Voici  comment 
l'operation  se  pratique  chezM.  Page,  a  Paris.  On  prend  des  plaques 
de  cuivre  de  deux  millimetres  environ  d'epaisseur  et  des  plaques 
d'or  a  750,  de  un  a  un  millimetre  et  demi.  On  forme  une  serie  du 
paires  de  plaques  or  et  cuivre  que  Ton  superpose  en  les  separant 
par  une  lame  de  fer  frottee  d'ail.  On  a  ainsi  cinq  ou  six  paquets 
que  Ton  attache  ensemble  avec  du  fil  de  fer  et  on  enveloppe  le  tout 
d'une  feuille  de  cuivre  ties  mince;  on  porte  au  four  a  la  tempera- 
ture rouge  vif  et,  au  moyen  d'une  presse  hydraulique  qui  comprime 
le  paquet  en  l'aplatissant,  on  opere  le  collage  de  l'or  et  du  cuivre, 
et  l'adherence  est  telle,  que  dans  le  travail,  les  deux  metaux  ne  se 
separent  pas. 

Le  plaque  est  lamine  et  ensuite  decoupe  en  bandes,  lesquelles 
sont  repliees  longiludinalement  sur  elles-memes,  le  cuivre  en  de- 
dans, de  facon  a  constituer  un  fil  plein.  grossier,  que  Ton  passe  a 
la  filiere  pour  le  regulariser  et  1'amener  a  la  grosscur  voulue.  Ce 
fil  presente  une  ligne  longitudinale  non  soudee,  correspondant  aux 
deux  bords  de  la  bande  repliee.  On  fait  ensuite  la  chaine  comme 
pour  l'or  plein,  mais  en  ayant  soin  de  meltre  en  dedans  du  maillon 
la  ligne  de  solution  de  continuity.  Quand  l'emmaillement  est  lini, 
il  faut  baigner  la  chaine  dans  de  l'acide  azolique  a  30  degres,  bien 
exempt  d'acide  chlorhydrique.  Au  bout  d'un  sejour  d'une  heure  ou 
deux  dans  ce  bain  acide,  chauffe  a  feu  doux,  tout  le  cuivre  a  ete 
dissous  parce  que  l'acide  a  pu  penetrer  a  l'interieur  du  fil  par  la 
fente  longitudinale,  et  il  ne  reste  que  l'or  qui  l'enveloppait  et  qui 
constitue  la  chaine  cn  or  creux. 

La  chaine  une  fois  fabriquee  doit  etre  mise  en  couleur  ou  doit 
etre  polie.  Pour  la  mise  en  couleur,  on  a  un  bain  chauffe  a  feu 
doux,  compose  de  salpetre,  de  sel  marin  et  d'acide  chlorhydrique,  et 
on  trempe  les  pieces  dedans  pendant  a  peu  pres  trois  minutes.  On 
trempe  dans  un  autre  bain  moins  fort,  contenant  plus  d'eau  et  au 
bout  de  trois  minutes  les  pieces  sortent  avec  une  couleur  tres  belle 
comme  si  elles  etaient  en  or  fin. 

D'autres  fois  on  fait  subir  au  bijou  une  derniere  operation,  celle 
du  polissage,  pour  lui  donner  le  brillant  que  1'acheteur  recherche. 
Le  polissage  comprend  trois  manipulations  :  on  ponce,  on  tripolise 
et  on  avive. 

Pour  poncer,  on  prend  de  la  pierre  ponce  en  poudre  que  Ton  me- 
lange avec  de  l'huile  a  bruler  et  que  Ton  depose  sur  l'objet  en 
exercant  un  frottement,  soit  avec  un  fil  simple  ou  compose.,  plus 
ou  moins  gros,  soit  avec  une  petite  palette  en  bois  de  saule  ou  en 
bois  de  buis.  La  deuxieme  manipulation  consiste  a  adoucir  la  ponce 
avec  du  tripoli  mele  a  de  l'huile,  et  elle  se  fait  dans  les  memes 
conditions  que  la  premiere,  afin  de  faire  disparaitre  toutes  les  raies 
et  toutes  les  imperfections  de  la  fabrication.  Enfin,  la  troisieme  ma- 
nipulation consiste  dans  l'avivage  au  moyen  du  rouge  anglais,  lequel 
s'emploie  avec  de  l'eau.  C'est  cette  derniere  operation  qui  donne  le 
brillant  aux  bijoux  d'or  ou  d'argent  polis.  Quant  aux  parties  en 
platine,  on  ne  leur  fait  subir  que  la  ponce  et  le  tripoli,  car  elles 
ne  s'avivent  pas  bien  avec  le  rouge  anglais  et  perdent  leur  ton. 
Apres  avoir  subi  les  trois  manipulations  du  polissage,  les  bijoux  sont 
laves  au  savon  et  mis  dans  de  la  sciure  de  bois  chaude  pour  etre 
seches. 


mation  franchise  doivent  etre,  pour  Tor  et  pour  l'argent,  aux  litres 
eleves  que  nous  avons  deja  fait  connaitre,  et  avant  la  loi  du  25  jan- 
vier  1884  qui  a  cv6e  le  quatrieme  litre  d'or,  on  ne  pouvait  trouver 
en  France,  a  moins  de  fraude,  de  l'or  a  un  titre  inferieura  750  mil- 
liemes. Ladite  loi  n'a  permis  la  fabrication  des  titres  inferieurs  d'or  ou 
d'argent  que  pour  l'exportation,  et  le  d6cret  du  6  juin  1884  a  im- 
pose aux  fabricants  de  marquer  d'un  poincon  special  avec  indica- 
tion du  titre  les  objets  fabriques  pour  l'exportation,  et  leur  a 
enjoint  de  les  mettre  a  part  dans  leurs  magasins  dans  des  emplace- 
ments portant  les  inscriptions  suivantes  en  caracteres  tres  appa- 
rents  : 

Exportation.  —  Boites  de  montres  d'or  au  4e  titre. 
Exportation.  —  Objets  d'or  ou  objets  d'argent  a  tous  titres. 

Le  poincon  special  de  l'exportation  a  la  forme  d'un  pentagone 
dont  les  cinq  c6tes  sont  egaux  et  qui,  au  lieu  d'etre  regulier,  re- 
presente  un  carre  surmonte  d'un  triangle. 

Quant  aux  bijoux  au  titre,  les  poincons  frangais  sont  les  sui- 
vants  : 

Or.  —  Gros  bijoux.  —  Tele  de  medecin  grec  pour  les  trois  titres 
920,  840  et  750  milliemes. 

Chaines  (poincon  de  garantie).  —  Tete  de  rhinoceros. 

Petits  bijoux.  —  Tete  d'aigle  ou  tele  de  cheval. 

Argent. —  Tete  de  minerve  pour  les  deux  titres  950  et  800. 

Tous  les  objets  d'or  et  d'argent  fabriques  a  l'elranger  sont  mar- 
ques d'un  poinqon  representant  le  cliarancon  quand  ils  proviennent 
des  pays  avec  lesquels  il  a  ete  conclu  des  traites  de  commerce.  Ce 
poincon  n'est  pose  a  la  frontiere  qu'apres  que  le  bureau  d'essai  des 
douancs  s'est  assure  au  moyen  de  la  pierre  de  touche  que  le  bijou 
est  a  l'un  des  titres  autorises  en  France.  Mais,  ce  mode  d'essai  ne 
permet  pas  dans  la  plupart  des  cas  de  decouvrir  les  fraudes  trop 
nombreuses,  et  en  definitive,  il  entre  en  France  ainsi  que  le  prouve 
un  proces  pendant,  une  grande  quantite  de  bijoux  faux. 

La  fraude  peut  se  commettre  de  diverses  manieres.  Nous  pouvons 
en  devoiler  trois  afin  de  mettre  nos  concitoyens  en  garde. 

Un  premier  moyen  de  fraude  consiste  a  mettre  en  dedans  une 
quantite  exageree  de  soudure  d'or  qui,  nous  l'avons  vu,  est  a  un 
titre  bien  inferieur. 

Un  autre  moyen  consiste  a  fabriquer  le  bijou  a  un  Ires  bas  titre, 
soit  seulement  a  8,  10,  12  ou  14  carats  et  a  donner  le  titre  de  750 
milliemes,  correspondant  a  18  carats,  au  moyen  d'une  operation  qui 
consiste  a  laisser  sojourner  le  bijou  dans  une  liqueur  acide  qui 
attaque  le  cuivre  et  m6me  l'argent  sans  attaquer  l'or.  On  com- 
prend qu'avec  l'habilele  habituelle  aux  fraudeurs,  le  bijou  puisse 
etre  maintenu  pendant  le  temps  n^cessaire  pour  que  le  metal  de 
surface  puisse  etre  depouille  d'une  partie  de  son  alliage,  de  facon 
a  obtenir  le  tilre  legal,  mais  sur  une  epaisseur  de  surface  tres  fai- 
ble.  Pour  masquer  l'operation  frauduleuse,  il  faut  fermer  les  petits 
pores  creus^s  par  Taction  de  l'acide,  et  pour  cela  pratiquer  une 
espece  de  brunissage  ou  de  polissage  special. 

Le  troisieme  moyen  de  fraude  consiste  a  fabriquer  le  bijou  en 
or  fourre,  e'est-a-dire,  avec  de  l'or  au  litre  au  centre  duquel  on  a 
introduit  avant  la  fabrication  un  noyau  d'argent  plus  ou  moins  fort. 
C'est  employer  pour  frauder  le  bijou  d'or,  un  precede  qui  est  r6gu- 
lierement  employe  pour  la  fabrication  du  til  fourre. 

La  pierre  de  touche  ne  permet  pas  de  decouvrir  ces  fraudes.  II 
faut  pour  les  constater  surement  faire  une  prise  sur  les  objets  et 
la  soumettre  a  la  fusion.  Si  Ton  rapproche  les  faits  que  nous  venons 
de  signaler  des  chiffres  d'importalion  en  France  des  bijoux  etran- 
gers,  on  arrive  a  se  demander  quelle  est  la  proportion  en  bijoux 
faux  qui  entre  tous  les  ans  en  France. 

Nous  avons  sous  les  yeux  toutes  les  importalions  faites  en  1884, 
et  nous  <m  extrayons  les  chiffres  suivants  relatifs  a  la  bijouterie  : 

Bijouterie  or  et  platine.    7098  kilogr.  a  4000  francs  =  28  millions. 

—  d'argent.  .  .    4253     —     a    900   —     =   4  — 

—  imitation.  .  .  20000     —     a    200   —     =  — 

Total  36  millions. 

L'Allemagne  seule  entre  pour  les  chiffres  suivants  : 

Bijouterie  or  et  platine.   4513  kilogr.  a  4000  francs  =  18  millions. 

—  d'argent.  .  .    1 942     —     a    900   —     =   2  — 

—  imitation..  .  11300     —     a    200   —     =    2  — 

Total  22  millions. 

Sur  les  28  millions  de  bijouterie  or  et  platine,  parroi  lesquels 
18  millions  de  bijoux  allemands,  combien  de  bijoux  fraudes?  Im- 
possible de  le  dire. 

Aussi  nous  permettons-nous  de  recommander  aux  dames  fran- 
chises de  ne  pas  aebcter  de  bijoux  charanconnes,  e'est-a-dire,  por- 
tant l'empreinte  du  cliarancon,  insecte  hideux  qui  ravage  nos  gre- 
niers  a  bles.  Nous  avons  la  conviction  qu'elles  entendront  notre 
patriotique  appel;  d'ailleurs  leur  interet  bien  entendu  le  leur  com- 
mande,  elles  auront  ainsi  de  plus  beaux  bijoux,  ayant  une  valeur 
intrinseque  reelle,  et  enfin  elles  auront  contribue  au  developpement 
de  notre  industrie  et  a  la  prosperite  de  la  patrie  francaise. 

S.  Pekiss£ 

Vice-President  de  la  Sociele  des  Ingenieurs  civtfs. 


Fraudes.  —  Nous  avons  vu  que  les  bijoux  destines  a  la  consom- 
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ELECTRICITE 

TRACTION  ELECTRIOUE  DES  VEHICULES  (') 

Les  experiences  faites  a  l'Exposition  d'Anvers  sur  les  divers  sys- 
temes  de  moteurs  pour  tramways,  experiences  dont  les  resultats 
viennent  d'etre  recemment  puhlies,  ont  ramene  utiloment  l'attention 
SUC  la  question  de  traction  des  vehicules  par  l'electricite.  Le  mo- 
ment semble  plus  que  jamais  venu  de  s'en  preoccuper,  alors  que 
la  construction  du  chemin  de  fer  metropolitain  de  Paris  va  en- 
trer  dans  la  periode  de  realisation.  U  serait  temeraire,  quoique 
souhailable,  de  supposer  que  l'electricite,  en  l'etat  actuel  de  la 
science,  puisse  etre  immediatemcnt  applicable  a  la  traction  sur  les 
voies  mitropolilaines.  Qui  sait,  cependant,  si  d'ici  a  l'achevement 
memo  du  premier  reseau  metropolitain,  des  progres  nouveaux  n'en 
permeltront  pas  l'usage?  En  tous  cas,  les  lignes  secondaires  de 
Pinterieur  de  Paris  et  de  la  banlieue  qui  viendront,  comme  autant 
d'atlluents,  se  deverser  dans  le  grand  reseau  metropolitain  et  lui 
donner  toute  son  utilite,  mettraient  certainement  a  profit,  avoc 
beaucoup  d'a  propos,  1'energic  electrique.  II  est  done  a  dSsirer 
que,  plus  que  jamais,  nos  electriciens  s'attachent  a  la  realisation 
de  la  traction  par  l'electricite.  lis  confirmeraient  ce  grand  principe. 
auquel  d'assez  nombreuscs  experiences  permettent  de  croire,  que  si 
les  inventions  utiles  precedent  parfois  les  besoins  humains  consta- 
tes, souvent  aussi  elles  les  accompagnent  ou  les  suivent.  Quand  le 
programme  d'un  de  ces  besoins  est  nettement  pose,  un  grand  pas 
est  deja  fait.  C'est  ici  le  cas. 

Rappelons  brievement  l'historique  de  la  question  et  resumons  les 
travaux  auxquels  elle  a  donne  lieu  dans  ces  derniers  temps. 

En  1851,  M.  Thomas  Hall,  de  Boston,  an  moyen  d'une  pile  fixe 
et  d'une  machine  ma.netique  actionnait  par  l'electricite  la  premiere 
voiture  qui  ait  1'onctionne  par  ce  systeme.  II  s'inspirait,  sansdoute, 
des  idees  de  Jacobi  qui,  en  1833,  avait  fait  naviguer  sur  la  Neva  un 
bateau  electrique  en  employant  des  elements  de  pile  et  une  ma- 
chine magnetique  ties  rudimentaire. 

Mal-re  les  grands  progres  realises  dans  l'electricite  en  general  et 


Le  total  est  modeste;  mais,  quand  on  se  reporte  aux  debuts  des 
chemins  de  for,  debuts  qui  ont  ete  tout  aussi  modestes,  on  ne  voit 
pas  qu'il  y  ait  lieu  de  se  d^courager.  11  faut  insister,  an  contraire, 
et  developper  un  principe  utile  et  bien  pose  qui  possede  un  incon- 
testable avenir. 

Pendant  l'Exposition  d'Anvers,  un  tramway  electrique  fonction- 
nant  au  moyen  d'accumulateurs  a  concouru  avec  les  systemes  de 
traction  a  vapeur  et  a  aircomprime.  (!e  tramway,  du  type  ordinaire, 
a  deux  plates-formes,  a  fait  le  service  de  tramway  electrique  a 
Hruxelles  depuis  le  mois  d'oclobre  1 88 i  jusqu'a  1'epoque  oil  il  fut 
transporte  a  l'Exposition  d'Anvers  en  1885  :  il  a  fonctionne  en'suite 
pendant  toute  la  duree  de  l'Exposition.  Lus  accumulalcurs  employes 
etaicnt  d'un  modele  combine  par  M.  Julien,  sous-directeur  de  la 
Compagnie  {'Electrique;  ils  elaient  charge's  a  l'aide  d'une  machine 
Gramme  et  actionnaient  une  dynamo  Siemens  ayant  une  vitesse  nor- 
male  de  1  000  tours,  donnant  une  vitesse  d'environ  4  metres  par 
seconde. 

On  trouvera  dans  la  Revue  Internationale  de  I'Electricile  de  mars 
1880,  un  excellent  comple  rendu  des  essais  effectues  sur  ce  tram- 
way. En  voici  le  resume  : 

Les  accumulateurs  se  composaient  de  40  elements,  divises  en 
quatre  series,  communiquant  chacune,  au  moyen  de  fils  fixes  au 
plancher  de  la  voiture,  avec  les  commutateurs  servant  a  les  relier  a 
la  dynamo  employee  comme  moteur.  II  y  avait  deux  batteries  d'ac- 
cumulateurs, l'une  en  charge  sous  les  hangars,  l'autre  en  service. 
11  fallaitdix  minutes  pour  les  changer,  y  compris  le  temps  employe 
par  la  voiture  pour  passer  sous  la  remise  et  revenir  sur  la  voie. 
L'operation  se  faisait  apres  sept  voyages;  il  suffisait  done  de  ces 
deux  batteries  pour  faire  fonctionner  la  voiture  pendant  seize  heures, 
sur  une  distance  de  plus  de  42  milles. 

Chaque  element  se  composait  de  19  plaques,  dont  9  positives  de 
4  millimetres  d'epaisseur  et  10  negatives  de  3  millimetres  d'epais- 
seur.  Chaque  plaque  positive  pesait  1  liv . ,  41,  dont  environ  25  % 
consistait  en  matiere  active;  chaque  plaque  negative  pesait  a  peu 
pres  1  livre,  dont  un  tiers  de  substance  active.  Le  poids  de  la  partie 
metallique  de  la  batterie  s'elevait  done  a  1  840  livres,  celui  de  la 
balterie  entiere,  y  compris  le  recipient  et  le  liquide,  a  2  464  livres, 


Fig.  I.  —  Tramway  electrique,  systeme  Reckenzaun. 


en  particulier  dans  la  fabrication  des  moteurs  electriques,  la  ques- 
tion a  longtemps  sommeille.  L'invention  des  accumulateurs  suppri- 
mant  la  difficulte  et  le  danger  du  transport  des  couronts  a  haute 
tension  permit  un  instant  d'esperer  que  Ton  touchait  au  but.  Iln'y 
a  cependant  pas  eu  tout  d'abord,  a  proprement  parler,  entree  dans 
la  pratique  courante  et  usuelle. 

II  nous  reste,  en  France,  le  souvenir  des  essais  tres  populaires 
executes  d'une  part  avec  le  petit  tramway  qui  fonclionnait  en  1881 
a  la  porte  du  Palais  de  l'lndustrie  jusqu'a  la  place  de  la  Concorde, 
d'autre  part,  avec  les  grands  tramways  a  accumulateurs  qui  ont 
circule  pendant  quelque  temps  sur  les  boulevards  de  Paris.  Malgre 
le  legitime  inleret  et  la  faveur  du  public,  le  tout  est  reste  a  l'etat 
d'essai,  et  il  est  bien  a  desirer  que  Ton  recommence  des  travaux 
dans  ce  sens;  car,  acluellement,  Ja  Fiance,  qui  a  tant  fait  pour 
l'electricite,  ne  figure  en  rien  dans  le  reseau  des  voies  ferrees  elec- 
triques du  monde.  Or  il  y  a  un  reseau  de  voies  ferrees  electriques  dans 
le  monde.  L'Eleciricien  a  donne  recemment  la  repartition  des  64  ki- 
lometres dont  il  se  compose.  Le  voici  :  .... 

Suisse   20  kilometres.  Russie  

Amerique.  ...  14  •  Autriche  

Angleterre  ...  It      —  Hollande  

''•lande   10      —  Siixe.  ...... 


4  kilometres. 
2  — 

2   

0,700- 
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Societe  Internationale  des  Electriciens. 
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contenant  499  livres  ou  20,25  °/0  de  matiere  active.  Le  poids  de  la 
voiture  etait  d'environ  2500  kilogr.,  celui  des  accumulateurs,  de 

I  100  kilogr.,  celui  du  m6canisme  y  compris  la  dynamo  de  550  kilogr. 

II  pouvait  conlenir  34  personnes  et  remorquer  une  autre  voiture 
identique. 

Des  experiences  faites  le  21  octobre  1885  ont  donne  les  r£sullats 
suivants  d'apres  les  comptes  rendus  qui  ont  ete  publies  : 

La  force  transmise  par  la  machine  a  vapeur  etait  mesuree  tous 
les  quarts  d'heure  par  un  dynamometre  Siemens;  en  mfime  temps 
on  evaluait  la  force  electromotrice  rendue  par  la  machine  ainsi  que 
son  nombre  de  tours.  II  en  resulta  que,  pour  un  effort  moyen  de 
4  chevaux  mecaniques,  le  dynamometre  constalait  un  emmagasine- 
ment  do  2,28  chevaux  electriques,  soit  57  %;  l'intensite,  pendant 
toute  la  charge,  ayant  varie  de  25,03  amperes  a  23,51  amperes.  La 
quantite  emmagasinee  dans  l'accumulateur  a  ete  reduite  par  la  perte 
subie  pour  actionner  le  moteur,  de  sorte  que  Ton  peut  evaluer  le 
travail  utile  produit  sur  le  rail  au  plus  a  30  ou  40  °/0  de  la  force 
donnee  par  la  machine  a  vapeur.  On  a  calcule  qu'il  fallait  0,714 
cheval  pour  la  traction  d'une  voiture  sur  terrain  horizontal  et  0,848 
cheval  pour  deux  tramways  reutlis .  Cela  veut  dire  qu'il  faut  deve- 
lopper a  la  machine  fixe  une  force  de  2  chevaux  pour  produiro  l'e- 
lectricite necessaire  au  fonctionnement  de  la  voiture. 

Au  point  de  vue  de  la  traction  et  du  vehicule  proprement  dit,  les 
Ingenieurs  qui  ont  assiste  aux  essais  sont  unanimes  a  reconnaitre 
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que  le  fonctionnement  etait  satisfaisant  et  de  nature  a  soutenir  la 
lutte  avec  certains  avantages  contre  les  systemes  concurrents.  II  y 
a  done  la  un  utile  resultal  a  noter  en  faveur  de  l'electricite.t 

Les  quatre  tableaux  ci-apres  r^sument  les  essais  effectu^s  a  l'Ex- 
position  d'Anvers  entre  le  tramway  electrique  et  les  systemes  mis 
en  paralleles,  soil  a  vapeur,  soit  a  air  comprime. 

Tableau  I. 
Nombre 
total 
de  milles 
parcourus 


Designation 
du 
moteur 

Electrique.  .  . 

Rowan  

Wilkinson  .  .  . 
Krauss  .... 
Air  comprime  . 


Nombre 
de  places  indiquees 
sur  les  voitures 
par 

mille  parcouru 

80.203,5 
148.399,6 
119.085,1 
108  983,9 
128.189,3 


Designation 
du 
moteur 

Electrique.  .  ■ 
Rowan  .  .  .  . 
Wilkinson.  .  , 
Krauss  .  .  . 
Air  comprime. 


2.358,9 
2.616,9 
2.473,3 
2.457,8 
2.259,1 

Tableau  N. 


Consommation 
de 

combustible 


Consommation 

Nombre 

totale 

de  livres 

en  combustible 

par 

mille 

Livres 

14.786 

6,16 

14.498 

5,42 

22.010 

8,82 

22.726 

9,10 

90.420 

39,48 

Nombre 
de  livres 
de  combustibles 
par  places  indiquees 
par 

mille  parcouru 


14.786 
14.498 
22.000 
22.726 
90.420 

Tableau  III 

Nombre 
de  sieges 
par 

mille  parcouru 


0,18 
0.09 
0,18 
0,20 
0,69 

Nombre 
de  livres 
Consommation  de  combustible 

de  par  siege 

combustible  par 

mille  parcouru 


61.591,2 
135.928,8 

93.965,6 

86.039,9 
132.732,7 

Tableau  IV. 


Livres 
14.786 
14.498 
22.000 
22.726 
90.420 


0,23 
0,10 
0,23 
0,25 
0,66 


Nombre  total 
de 

milles  parcourus 


Consommation 
totale 
de  grai;=e,  huile,  etc. 


Consommation 
de  graisse,  etc., 
par 

mille  parcouru 


2.35^9  99,0  0,038 

2.616,9  106,7  0,038 

2.473.3  255,4  0,101 

2.457,8  188,5  0,073 

2.259,1  585,2  0,255 

11  est  desirable  que  les  experiences  executees  a  Anvers  sur  un 
trajet  auquel  on  a  reproche  d'etre  trop  horizontal  et  de  manquer  de 
courbes  soient  reprises  et  completers.  Sans  chercher  l'economie  abso- 
lue,  s'il  6tait  permis  de  s'en  rapprocher  sensiblement,  l'emploi  de 
Mectricite  presente  de  t'els  avantages  que  nos  Ingenieurs  et  nos 
Compagnies  de  transport  ne  peuvent  les  negliger. 

En  decembre  1885,  un  tramway  electrique  combine  par  M.  Recken- 
zaun  a  ete  experiment.6  a  Berlin  et  a  ete  accueilli  par  les  electri- 
ciens  allemands  avec  un  entbousiasme  veritable.  Le  professeur 
J.  Zacharias  l'a  presente"  a  la  Societe  electrotechnique  de  Berlin  dans 
la  seance  du  22  decembre  1885.  Nous  en  re'sumerons  tres  brieve- 
ment,  ci-apres,  comme  pour  le  tramway  electrique  de  l'Exposition 
d-'Anvers,  les  principaux  organes  de  fonctionnement. 

La  force  motrice  dans  le  tramway  du  systeme  Reckenzaun  est 
aussi  fournie  par  des  accumulateurs. 

Apres  quelques  considerations  generates  sur  les  differents  modes 
de  traction,  concluant  en  faveur  de  la  traction  electrique,  le  pro- 
fesseur Zacharias  etudie  rapidement  les  conditions  requises  pour  les 
accumulateurs  et  les  moteurs  electriques  destines  a  la  traction  des 
tramways.  11  conclut  :  1°  que  la  capacite  des  elements  doit  etre 
grande  en  proportion  du  poids  du  metal  et  les  vases  aussi  petits 
que  possible ;  2°  que  la  qualite  principale  des  moteurs  electriques 
pour  tramways  ne  depend  pas  seulement  de  l'effet  utile,  mais  sur- 
tout  du  nombre  de  kilogrammetres  de  travail  fourni  par  kilogramme 
en  poids. 

A  l'appui  de  ses  assertions,  le  professeur  Zacharias  presentait  deux 
modeles  de  moteurs  Reckenzaun  :  l'un  pesant  10,5  kilogr.  donnant 
environ  ijs  de  cheval  pour  3  amperes  et  60  volts;  l'autre  plus  grand, 
ayant  57  kilogr.  de  fer,  donnant  1,37  cheval  a  1  500  tours  pour 
61,5  volts  et  31  amperes,  e'est-a-dire  113  kilogrammetres  a  la  mi- 
nute par  kilogramme  de  fer. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  force  employee  par  2  chevaux  trai- 
nant  un  tramway  de  4500  kilogr.,  M.  Reckenzaun  a  fait  une  serie 
d'expeliences  publiees  par  Y Electrical  Review,  dans  son  numero  du 
I  juillet  1885.  La  force  developpee  pour  la  traction  de  1  tonne  de 
charge  etant  de  30  livres  anglaises  ou  13,6  kilogr.  on  a  dresse  le 
tableau  suivant  : 

Vitesse  par  heure 


Kilometres 

11,2 

9,6 
9,6 
8 

6,4 
4,8 
6,4 
8 

4,8 


Milles 

7 

6 
6 
5 
4 
3 
4 
5 
3 


pente 

Niveau 
Id. 


75 
37 
37 
25 
25 
25 
18 


Force 
en  chevaux 
employee 

2,52 

2,16 

4,32 

5,4 

4,32 

4,32 

5,76 

7,2 

5,4 


Cela  pos6,  M.  Reckenzaun  a  expe>imente  sur  une  voiture  a  deux 
essieux  et  huit  roues,  pesant,  y  compris  la  transmission,  les  ac- 
cumulateurs, trente-deux  voyageurs,  le  cocher  et  un  conducteur  : 
6  000  kilogr. 

Elle  comprend  60  accumulateurs  months  en  tension  par  series 
de  15  et  ayant  une  intensite  do  110  a  120  volts  aux  bornes.  On  les 
change  en  trois  minutes  environ,  d'apres  les  renseignemenfs  que 
nous  avons,  et  le  changement  a  lieu  toutes  les  trois  ou  quatre 
heures. 

Les  moteurs  systeme  Reckenzaun  pesent  190,5  kilogr.  et  peuvent 
fournir  de  4  a  9  chevaux  de  force.  La  vitesse  normale  est  de  1  000 
tours  par  minute  et  la  progression  de  11  kilometres  a  16  kilometres 
a  l'heure.  Le  tableau  ci-apres,  fourni  par  l'inventeur,  indique  le 
rendement  de  ses  moteurs  : 

Moteur  pesant  400  livres  avec  levier  de  renversement. 
(Rendement  normal,  3  a  i  chevaux.) 

Force  electrique 
en  chevaux 

obtenue 
par  l'intensite' 
mesuree  au  frein 

0,35 
0,41 
0,47 
0,53 
0,55 
0,65 
0,69 
0,62 
0,33 
0,42 
0,46 
0,53 
0,62 
0,64 
0,67 
0,47 
0,50 
0,57 
0,64 
0,64 
0,66 

II  convient  de  signaler  dans  ce  tramway  (fig.  1),  au  point  de  vue 
m^canique,  comme  dispositions  interessantes  :  1°  la  transmission 
directe  de  l'arbre  moteur  aux  essieux  par  vis  sans  fin  et  roue  den 
tee;  2°  le  renversement  de  marche  par  frotteurs  bien  etablis,  mais 
dont  le  principe  est  connu;  3°  une  combinaison  bien  r6alisee  des 
freins  mecaniques  et  electriques.  Lorsque  Ton  inlerrompt  le  courant 
allant  aux  moteurs,  le  frein  electrique  commence  a  fonctionner 
automatiquement  :  a  cet  effel,  lorsque  le  tramway  avance  sans 
impulsion  electrique  en  vertu  de  la  viLesse  acquise,  les  moteurs 
sont  mis  en  mouvement  par  les  essieux  :  ils  fonctionnent  alors 
comme  dynamo  et  produisent  un  courant  qui  peut  servir  :  1°  a 
l'aimantation  des  sabots;  2°  a  1'augmentation  du  frottement;  3°  a 
Pat-ret  electrique  des  armatures  en  mouvement. 

M.  Zacharias,  dans  sa  communication  a  la  Societe"  electrotech- 
nique de  Berlin,  n'a  pas  h6site  a  chiffrer  le  prix  de  revient  de  la 
traction  electrique  par  le  nouveau  systeme  et  a  conclure  en  faveur 
de  l'electricite.  Nous  donnons  ci-apres  les  bases  et  le  resume  de  son 
calcul,  en  lui  laissant  toute  la  responsabilite  de  ses  chiffres  et  de 
ses  evaluations,  et  en  souhaitant  ties  sincerement  que  l'avenir  les 
confirme  et  les  sanctionne. 

L'auteur  admet  que  les  elements  d'accumulateurs  employes  d&- 
bitent  en  deux  heures  120  amperes-heure,  que  Ton  charge  60  ele- 
ments en  quatre  heures  avec  un  courant  de  32  amperes  et  qu'on  les 
change  toules  les  deux  heures.  II  faut  done  une  force  de  15  che- 
vaux pour  la  voiture,  laquelle  parcourra  150  kilometres  par  jour. 

Un  cheval  de  trait,  d'apres  les  memes  donnees,  fait  normale- 
ment  par  jour  26  460  metres  ou  153  metres  par  minute;  il  travaille 

done  par  jour  2(^°   ==  177,6  minutes  ou  a  peu  pres  3  heures. 

En  y  ajoutant  lU  ou  i/i  pour  les  haltes,  on  obtient  done  un 
travail  de  quatre  heures  par  jour,  le  service  le  plus  long  durant  de 
5  heures  du  matin  a  1  heure  de  la  nuit,  soit  vingt  heures  ; 

Les  frais  de  traction,  evalues  a  Berlin  pour  60  voitures,  d'apres 
ces  chiffres  de  base,  ressortent  ainsi  qu'il  suit  : 

Frais  de  premier  etablissement  pour  traction  par  chevaux. 


Intensite? 

Force 

i  X  E 

Frein 

Tours 

du 

electro- 

dynamo- 

par 

courant 

motrice 

melrique 

minute 

(angl.) 

amperes 

volts 

chevaux 

72'» 

25,16 

84 

2,8 

0,98 

840 

27,2 

84 

2,4 

0,99 

984 

19,74 

84 

2,1 

0,984 

1.174 

16,78 

85,2 

1,8 

0,96 

1.310 

13,32 

85,2 

0,5 

0,83 

1.548 

9,84 

85,2 

1,2 

0,78 

1.854 

7,4 

85,2 

0,8 

0,55 

2.098 

5,79 

85,2 

0,6 

0,38 

784 

24,79 

96 

3,3 

1,7 

964 

21,5 

96 

2,7 

1,14 

1.018 

19,0 

94 

2,5 

1.14 

1.318 

15,76 

96 

2 

1,7 

1.480 

17,58 

94 

J'5 

1,94 

1.698 

9,99 

95 

1,2 

0,77 

2.078 

7,4 

25,5 

93,2 

0,9 

0,6 

1.118 

100 

3 

1,61 

1.288 

22,57 

100 

3,1 

1,52 

1.478 

19,74 

100 

2,5 

1,42 

1.640 

16,78 

100 

2,1 

1,34 

1.812 

13,32 

102 

1,8 

1,15 

2.040 

11,34 

102 

1,4 

0,93 

Marks 

5  couples  de  chevaux,  y  compris  10  %  de  — 
reserve,  font  pour  60  voitures,  660  che- 
vaux. Prix  d'achat  :  pour  1  cheval,  864 

marks  (1080  francs);  pour  660  chevaux.  570.240 

Harnais,  couvertures,  etc   55.000 

Total  .......  625.240 


Francs 


712.800  » 
68.750  » 

71)1.550  » 


Frais  de  premier  etablissement  pour  la  locomotion  electrique. 

Marks  Francs 
Machines  a  vapeur  de  750  chevaux,  y  com-       —  — 

pris  la  reserve   150.000   »  187.500 

Chaudieres   80.000    »  100.000 

8  dynamos  (dont  2  en  reserve)  chacune  de 

400  amperes  et  150  volts   56.000   »  70.000 

140  piles  a  1800m  (2250  francs),  piece  .  .    252.000   »  315.000 

Cables,  etc   22.0i>0   »  27.500 

Moteurs  electriques  pour  les  voitures,  etc.    120.000   »  150.000 

"  850.000 


Total 


680.000 
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Frais  d'exploitation  tuec  ehtvauco. 

Marks  Francs 


1   Usure  par  jour  et  par  eheval   m,48W  » 

:  Fourrage  na»  jour  et  par  cheval.  .  .  .  1,5720  » 

;  Perrage  ct  soins  par  jour  et  par  cheval  0,1013 

Total    2,2173  2.7716 


Done  pour  660  chevaux  pendant  365  jours.  .  534.140  »  667.675  » 
Renouvellemenl  et  reparation  de  harnais  .     14.454  »     18.067  50 


Total   548. 59 i   »   685.742  50 


Frais  d'exploitation  ilectriquc. 

Pour  vingt-quatre  heures  de  charge,  U  bat      Marks  Francs 
18000  chevauvheure  ou  6570000  che-        —  — 
vaux-heure  par  an  : 

1»  11  but  2L''5  de  rharbon  eoutant  2  pie  li- 
nings, par  cheval-heure,  ce  qui  donne 

pour  le  chanfiage  annuel   131.400   »    164.250  •> 

2J  Amortissenient  et  renouvcllcment  des 

aceunmlateurset des plaques  positives 20 °/„  50.400  »  63.000  » 
3°  Amortissenient  pour  les  electro-moteurs 

20  •/   24.000   »     30.000  » 

4°  Aniortisscment  pour  les  machines  a  va- 

peur,  chaudieres  et  dynamos  10  "/■>•  •  •  '28.600  »  35.750  » 
5°  Reparation,  graissage.  acides,  salaires  et 

traitements   23.600   »     29.500  * 


Total   258. d00   o   322.500  » 


Soit,  en  resume,  !290  594  marks  ou  363  242  fr.  50  c.  par  an  de 
difference  en  faveur  de  l'exploitation  par  Felectricite.  Ce  serait  un 
beau  resultat,  rneme  dut-on  l'affecter  d'un  coefficient  de  reduction 
de  20  °/0,  ainsi  que  le  fait  observer  le  professeur  Zacharias. 

Le  systeme  Reckenzaun  se  caracterise,  en  somme,  par  deux  points 
principalis  :  1°  Femploi  pratique  des  accumulateurs;  2°  la  trans- 
mission mecanique  directe. 

II  n'echappe  pas  aux  critiques  qui  ont  ete  faites,  des  Forigine,  a 
la  traction  par  accumulateurs,  et  dont  les  principales  sont  :  l'uti- 
lisation  tres  difficile  de  la  totalite  de  Fenergie  electrique  emma- 
gasinee  ;  le  transport  d'un  poids  mort  necessairement  considerable. 

Ces  considerations  peu  importantes  relativement,  lorsque  Ton 
compare  la  traction  electrique  avec  la  traction  par  chevaux,  devien- 
nent  preponderantes  lorsqu'il  s'agit  de  la  comparaison  avec  les  mo- 
teurs  a  vapeur  ou  a  air  comprime.  G'est  evidemment  la,  qu'au  point 
de  vue  de  l'exploitation  des  reseaux  metropolitains  primaires  ou  se- 
condaires,  la  discussion  s'elevera  ardente  et  que  des  perfectionne- 
ments  importants  sont  et  seront  a  realiser. 

11  conv'ient  de  signaler  enfin  la  locomotion  electrique  pour  tram- 
ways de  la  force  de  5  chevaux  du  type  de  M.  Elieson,  recemment 
experimentee  a  Londres  par  YElectric  locomotive  and  power  Company. 
Elle  fonctionne  egalement  a  l'aide  d'accumulateurs  et  presente,  au 
point  de  vue  mecanique,  la  particularity  int^ressante  suivante  :  le 
moteur  electrique  transmet  son  mouvement  a  l'essieu  moteur  de 
la  locomotive  au  moyen  d'un  engrenage  a  roues  coniques.  Nous  en 
avons  precedemment  donne  la  description  dans  le  Genie  Civil  (i). 

Max  de  Nansouty, 
Secretaire  de  la  Societe  Internationale  des  Electriciens. 


AGRICULTURE 


L'ENSEIGNEMENT  PR0FESSI0NNEL  DE  L'AGRICULTURE 

L'agriculture,  le  commerce  et  l'industrie  traverscnt  une  crise  re- 
doutable,  mais  qui,  heureusement,  semble  vers  son  d^clin.  L'emo- 
liun  qu'elle  produit,  les  souffrances  qu'elle  occasionne,  expliquent 
trop  les  efforts  tentes  dans  tous  les  sens  pour  hater  sa  fin  et  pour 
nous  mettre  en  mesure  d'en  eloigner  ou  amoindrirles  causes  ulte- 
rieures.  L'exces  de  production  en  France  eta  l'etranger  est  la  raison 
que  beaucoup  nous  donnent  pour  expliquer  la  crise  induslrielle.  La 
crise  agricole  aurait  un  motif  oppose  :  le  rendement  trop  faible 
des  terres  de  France.  A  ces  causes  d'origine  diverse,  se  joignent  les 
profondes  transformations  qui  s'operent  dans  les  societes  modernes. 
Les  unes  et  les  autres  appellent  un  meme  remede  :  une  culture 
intellectuelle  des  masses  plus  complete  et  mieux  appropriee  pour 
chacun  a  l'oeuvre  a  laquelle  il  est  destined 

Pendant  de  longues  annees,  nous  n'avons  eu  en  France  que  deux 
modes  d'enseignement  :  Fun  rudimentaire  s'adressant  a  la  grande 
masse  du  peuple;  l'autre  plus  elev6,  mais  unique,  malgre  la  mul- 
tiplicite  des  besoins  a  satisfaire  et  perdant  peu  a  peu  son  efficacite 
relative  a  mesure  qu'il  voulait  embrasser  des  situations  plus  mul- 
tipliees. 

Nous  avons  assiste  aux  efforts  d'un  ministre  intelligent,  M.Duruy, 
pour  sortir  d'une  situation  dont  on  prevoyait  les  dangers;  nous 
appelions  de  tous  nos  voeux  le  succes  de  Fentreprise;  et,  comme 
universitaire,  nous  avons  contribue  pour  notre  part  a  son  application. 

La  bifurcation  des  etudes  en  deux  voies,  dont  Fune  devaitconduire 
comme  par  le  passe  aux  professions  liberates,  Faulre,  aux  carrieres 
commercaaieg,  iudustrielles  ou  agricoles,  s'est  heurtee  a  un  vice 
d  execution  fondamental.  On  ne  voyait  que  l'Etat  comme  promoteur, 


(1)  Voir  te  Ginie  Civil,  tome  V  III,  n»  20,  page  313. 


executeur  et  bailleur  de  fonds;  pour  des  raisons  d'economie,  la 
confusion  des  locaux  etendit  sa  facheuse  influence  sur  l'enseigne- 
ment  lui-mf'me,  et  la  bifurcation,  telle  qu'elle  etait  realisee,  ne 
produisant  guerc  qu'une  depression  des  intelligences  sans  compen- 
sation serieuse,  dut  etre  modiliee  prolbndement,  sinon  supprimee. 

Les  modifications  jugees  necessaires  sont  encore  aujourd'hui  en 
discussion  etla  generation  presente  a  etc  presque  tout  entiere  elevee 
sous  le  regime  de  la  bifurcation. 

Malgre  Fintervention  devouee  d'inlelligences  remarquables  et  de 
coeurs  courageux,  rinsullisancede  notre  preparation  aux  luttes  moder- 
nes de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  l'industrie  est  notoire.  II  nous 
fauttout  le  ressort  que  nous donnentactuellement  nos  institutions  po- 
litiques  pour  que  nous  ne  soyons  pas  ecrases.  La  mise  en  valeur  de 
toutes  nos  ressourcesintellectuelles  et  physiques  est  urgente,  si  nous 
voulons  nous  relever  definitivement,  car  elle  sera  toujours  lente  et 
graduelle,  et  notre  avance  sur  les  autres  nations  va  sans  cesse  en 
s'amoindrissant. 

Cette  mise  en  valeur  necessaire  doit  s'etendre  a  toutes  les  activites 
nationales,  qu'il  faut  susciter  au  besoin,  diriger  par  tous  les  moyens 
propres  a  accroitre  nos  qualit^s  et  corriger  nos  defauts  11  la  faut 
a  tous  les  degres  des  ecoles  commerciales,  industrielles,  agricoles. 
Differentes  par  leur  but,  elles  doivent  avoir  un  caractere  commun : 
l'initiative  privee  se  developpant  peu  a  peu  dans  toutes  les  classes 
de  la  societe,  encore  a  Fetat  rudimentaire  parmi  les  classes  agri- 
coles. 

Nous  nous  limiterons,  dans  cet  article,  aux  ecoles  d'agriculture, 
parce  qu'elles  s'adressent  a  la  plus  grande  masse  de  la  population, 
a  celle  dont  les  progres  sont  les  plus  lents  tout  en  etantle  plus  de- 
sirables pour  la  prosperite  du  pays. 

A  la  tete  de  Fenseignement  agricole  se  placent  FInstitut  agrono- 
miquc  et  aussi  FEcole  Centrale  qui  forme  des  hommes  plus  techni- 
ques, a  education  plus  forte,  speciale  a  l'industrie  et  dont  Faction 
sur  le  pays  doit  rester  combinee  avec  celle  des  premiers. 

A  eux  deux  ils  forment  la  partie  superieure  de  Fenseignement 
agronomique.  Est-elle  suffisante  ?  Non,  a  notre  gre.  Nous  voudrions 
la  voir  se  developper  clans  chacune  des  regions  agricoles  de  la 
France,  alors  qu'elle  ne  lefait  encore  que  dans  un  trop  petit  nombre 
de  ces  regions. 

L'influence  de  cet  enseignement  et  Fimpulsion  qu'il  donne  aux 
operations  agricoles  mieux  entendues  commence  a  se  manifester 
dans  le  rendement  general  de  nos  diverses  cultures.  Mais  Fexamen 
des  faits  montre  que  Famelioration  qui  en  resulte  est  encore  bien 
faible  pour  l'ensemble  du  pays. 

De  plus  en  plus  nombreux,  sans  doute,  sont  les  agriculteurs  in- 
telligents  dont  les  cultures  progressent,  et  les  benefices  qu'ils  en 
retirent  sont  en  somme  le  premier  stimulant  de  la  generalisation 
de  ces  progres ;  mais  la  marche  de  cette  diffusion  serait  beaucoup 
plus  rapide  si  les  esprits  etaient  mieux  prepares  a  en  profiler. 

C'est  aux  faits  seuls  que  nous  voudrions  demander  la  lumiere ; 
malheureusement  les  statistiques  dont  nous  disposons  sont  encore 
bien  incompletes  ;  nous  allons  cependant  Fessayer. 

Le  tableau  suivant  contient,  dans  sa  seconde  colonne,  les  rende- 
menls  moyens  des  bl6s  en  hectolitres  a  l'hectare,  dans  les  princi- 
pales regions  de  la  France,  pour  les  dix  annees  de  1874  a  1883.  La 
colonne  suivante  renferme  les  memes  moyennes  pour  les  annees 
1884  et  1885 ;  enfin  la  derniere  contient  les  quotients  ou  rapports 
des  seconds  nombres  divises  par  les  premiers. 

Sauf  pour  les  regions  du  sud  et  du  sud-est  de  la  France  ou  ce 
rapport  est  plus  petit  que  Funite,  ce  qui  suppose  un  recul  dans  le 
rendement  des  bles  pour  les  deux  dernieres  annees,  tous  les  rap- 
ports sont  superieurs  a  1 .  Le  mfime  resultat  s'est  produit  pour  la 
France  entiere.  On  pent  done  admettre  que  les  deux  dernieres  cam- 
pagnes  agricoles  ont  ete  un  peu  meilleures  pour  les  bles  que  la 
moyenne  des  dix  annees  anterieures.  La  difference  est  tellement 
faible,  toutefois.  qu'elle  pourrait  a  la  rigueur  etre  exclusivement 
attribuee  a  de  meilleures  conditions  saisonnieres,  sans  qu'il  soit 
necessaire  de  faire  intervenir  les  ameliorations  que  nous  recher- 
chons  dans  les  procedes  de  culture. 


Moyenne 

Moyenne 

Regions 

(iei87Aai883 

del 884  eM88o 

Rapports 

Seine-et-Oise .  .  . 

23,7 

30.1 

1 

27 

Nord  

21,2 

22,8 

1 

07 

Nord-Ouest.  .  .  . 

15,1 

16,6 

1 

10 

Nord-Est  

15,9 

16,9 

1 

06 

15,0 

16,2 

1 

07 

13.0 

14,8 

1, 

14 

Est  ....  . 

14,1 

15,4 

1, 

08 

Sud  

11,7 

10,9 

0, 

92 

Sud-Ouest  .... 

11,8 

12,9 

1, 

09 

10,5 

10,1 

0. 

96 

France  entiere  .  . 

14,7 

15,4 

1, 

05 

Quand  on  voit  toutefois  la  moyenne  du  rendement  en  France 
egaler  seulement  14,7  ou  15,4,  et  que  Fon  compare  ces  faibles  chif- 
fres  d'une  part,  avec  les  charges  croissantes  de  l'agriculture,  et  de 
l'autre  avec  1'avilissement  des  prix  du  grain,  on  comprend  la  de- 
tresse  de  nos  fermiers.  Par  contre,  des  rendements  de  23,7  et  de 
30,1,  comme  nous  les  voyons  en  Seine-et-Oise,  comportent  une  re"- 
mu negation  meilleure  du  travail  de  la  terre.  Nous  remarquerons 
d'ailleurs  que  le  departement  de  Seine-et-Oise  est  la  region  dont  le 
rapport  est  le  plus  eleve"  dans  notre  tableau  ;  c'est  celle  ou  le  pro- 
gres agricole  a  ete  le  plus  sensible  et  le  plus  general.  Eh  bien, 
nous  croyons  encore  que  les  derniers  chiflres  sont  infericurs  a  la 
realite.  Dans  une  communication  faite  a  FInstitut  le  lcr  mars  der- 
nier, M.  Crova  montre  que  les  resultats  actinometriques  obtenus 
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en  1883  a  l'observatoire  de  l'Ecole  nationale  d'agriculture  de  Mont- 
pellier  par  M.  Houdaille,  sont  tres  notablement  inferieurs  a  ceux  de 
1884,  etque  ceux-ei  sontdeja  plus  faibles  que  ceux  de  1883.  Comme 
la  lumiere  du  soleil  et  du  del  est  un  important  facteur  du  rende- 
ment  des  recoltes,  on  comprend  que  la  region  sud  ait  moins  rendu 
en  1884  et  18S5  que  dans  les  dix  annexes  anterieures.  En  faisant  le 
total  de  l'eelairement  diurne  a  l'Observatoire  de  Montsouris,  nous 
trouvons  egalement  que  cette  somme  faiblit  depuis  1881  date  du 
maximum,  et  que  en  1885  le  total  est  descendu  pendant  la  vegeta- 
tion des  bles  d'automne  a  3  700°  comme  en  1878  oil  cette  somme 
etait  de  3  792°.  L'experience  des  annees  anterieures  nous  montre 
que,  en  dehors  de  conditions  anormales,  le  rapport  entre  le  rende- 
ment  et  l'eelairement  est  a  peu  pres  constant  et  de  5,4  pour  1000 
degres.  En  appliquant  cette  moyenne  au  calcul  du  rendement  theo- 
rique  d'apres  l'eelairement,  nous  arrivons  aux  nombres  de  la  troi- 
sieme  colonne  du  tableau  suivant ;  les  nombres  de  la  quatrieme 
exprimant  les  hearts  entre  le  rendement  calcule"  et  le  rendement 
observe  : 

Rendements 


Annfes  observes  calculus  Ecarts 

1874   28,9  24,7  4,2 

1875   21,2  21,6  —  0,4 

1876   25,0  24,8  0,2 

1877   23,0  23,5  —  0,5 

1878   19,4  20,5  —  0,9 

1879   17,9  21,2  —  3,3 

1880    24,4  23,9  0.5 

1881   24,6  25,2  —  0,6 

1882   26,8  22,9  3,9 

1883   25,4  22,6  2,8 

1884   29,3  22,1  7,2 

1885   30,9  20,3  10,6 


Ces  ecarts  sont  reellement  tres  faibles  et  n^gligeables  pen- 
dant six  annees.  1879  est  une  tres  mauvaise  et  1874  une  tres  bonne 
annee  de  r^colte  en  ble".  En  1882  et  1883,  les  hearts  redeviennent 
posilifs  comme  en  1874;  mais  on  peut  encore  les  attribuer  a  des 
conditions  saisonnieres  favorables.  En  1884  et  1883  au  contraire,  ces 
ecarts  acquierent  une  valeur  telle  que  cette  explication  nous  parait 
inadmissible.  L'augmentation  observee  nous  semble  due  en  tres 
grande  partie  a  l'amelioration  des  precedes  de  culture,  adoptes  plus 
generalement  depuis  deux  ans.  Nous  en  concevons,  certes,  un  Ires 
grand  espoir  pour  l'avenir  de  notre  agriculture,  car  les  oscillations 
dans  le  degre  de  l'eelairement  suivent  le  cours  des  annees.  Celui-ci 
croit  ou  faiblit  successivement ;  sa  valeur  change  ;  sa  diminution 
est  transitoire.  Les  progres  agricoles  sont  permanents  ;  ils  croissent 
par  le  seul  effet  de  i'exemple  qu'ils  donnent.  Des  rendements  de  23 
a  30  hectolitres  peuvent  etre  tres  remunerateurs,  et  si  des  cultiva- 
teurs  places  a  l'avanl-garde  du  progres  vont  jusqu'a  40  ou  45,  la 
moyenne  de  tout  un  departement  s'eievant  a  30,  nous  montre  que 
l'exception  tend  a  y  devejiir  la  regie. 

Cette  moyenne  de  30  hectolitres  peut  un  jour  etre  celle  de  toule 
la  France,  dont  la  richesse  en  cer^ales  pourrait  presque  doubler  sous 
tous  les  climats.  Comment  favoriser  un  progres  si  heureux  pour  le 
pays?  En  multipliant  les  centres  d'enseignement  professionnel,  en 
activant  l'initiative  privee  dans  nos  campagnes,  au  lieu  d'y  laisser 
regner  l'engourdissement  actuel  qui  nous  fait  tout  attendre  de  l'im- 
pulsion  gouvernementale. 

Les  rares  ecoles  secondaires  d'agriculture  que  nous  voyons  dis- 
seminees  sur  le  territoire,  rendent  sans  doute  au  pays  les  plus 
grands  services ;  leur  defaut  principal,  e'est  leur  eloignement  Tune 
de  I'autre,  et  le  petit  nombre  d'eieves  qu'elles  preparent.  Nous  en 
voudrions  deux  par  departement,  une  pour  filles,  I'autre  pour  gar- 
Qons;  mais  les  demander  aux  pouvoirs  publics  serait  se  heurter 
a  des  difficultes  presque  insurmontables  et  tout  au  moins  a  des 
lenteurs  desesperantes.  L'initiative  privee  est  seule  capable  de  nous 
conduire  au  but;  mais,  pour  qu'elle  soit  efficace,  il  faut  que  le 
bien  qu'on  en  attend  soit  nettement  visible  ;  il  faudrait  surtout  que 
l'argent  ainsi  depense  fut  productif  d'uninteret  suffisant.  Or,  si  les 
ecoles  secondaires  professionnelles  existent  seules,  leur  utilite  sera 
plutot  morale  que  materielle  pour  les  fondateurs.  S'il  est  bon  que 
dans  chacune  d'elles  les  enfants  puissent  mettre  la  main  a  l'ceuvre, 
nous  reconnaissons  toutefois  que  l'enseignement  theorique  et  general 
doit  y  dominer.  Or  l'enseignement  theorique  est  dispendieux.  II  doit 
s'appuyer  sur  d'autres  ecoles  ou  l'enseignement  serait  inverse.  II 
forme  des  officiers,  auxquels  il  faut  des  soldats  instruits  et  capables 
de  comprendre  et  d'executer  leurs  prescriptions. 

Au-dessous  des  ecoles  secondaires  professionnelles  des  departe- 
ments,  nous  voudrions  done  des  Ecoles  primaires  professionnelles 
dont  une,  au  moins,  pour  filles  ou  pour  gar<;ons,  serait  placee  dans 
chaque  canton. 

A  ces  Ecoles,  il  faudrait  la  -ferme  qui  doit  etre  r^muneratrice  des 
capitaux  engages ;  il  faut  aussi  des  eievesfc  et  par  suite  l'appat  qui 
les  attire. 

Pour  la  ferme  et  les  batiments  annexes,  nous  ne  demanderions 
rien  a  l'Etat,  au  departement  ou  aux  communes,  sauf  des  bourses 
peut-etre,  pour  les  Aleves,  mais  a  des  Societes,  dont  le  capital  serait 
divise  en  actions  ou  obligations  d'une  tres  faible  valeur  nominale 
pour  qu'elles  fussent  accessibles  a  toutes  les  bourses.  Les  action- 
naires  y  trouveraient  reunies  des  salles  de  reunion  ou  de  confe- 
rences pour  leur  usage ;  des  centres  de  syndicat  agricole,  des  depots 
d'engrais  ou  d'instruments  appropries  a  leurs  besoins,  des  renseigne- 
ments  sur  la  culture,  etc. 

L'education  pratique  devant  dominer  l'enseignement  theorique, 
rhaque  ecole  devrait  realiser  des  benefices  en  entreprenant  sur  son 


sol  des  travaux  qui  puissent  etre  effectues  par  les  eleves  eux-memes, 
avec  le  concours  d'un  tres  petit  nombre  d'agents  d'un  age  plus 
avance.  Par  contre,  le  travail  de  chaque  eleve  serait  retribue'  sui- 
vant une  regie  fixee  d'avance.  Le  prix  de  leur  travail  augments  de 
leur  part  des  benefices  de  lo  ferme,  serait  depose  sous  leur  nom  a 
la  caisse  d'epargne,  et  leur  livret  individuel  ne  leur  serait  remis 
qu'a  la  fin  reguliere  de  leur  sejour  dans  l'etablissement. 

Pour  les  filles,  nous  admetlrions  volontiers  un  sejour  de  trois 
ans,  les  conduisant  de  14  a  17  ans.  Leurs  occupations  compren- 
draient,  outre  la  continuation  du  travail  scolaire  :  la  basse-cour,  le 
potager,  la  laiterie,  l'entretien  et  la  confection  des  vetements  pour 
filles  et  gargons,  le  blanchiment,  la  cuisine,  la  lenue  de  la  maison 
et  du  livre  de  recettes  et  depenses. 

Pour  les  gar^ons,  la  duree  du  sejour  pourrait  etre  elevee  a  4  ans, 
de  14  a  18  ;  leur  travail  peut  comprendre  :  la  culture  des  terres, 
l'arboriculture,  les  animaux  domestiques,  la  conduite  de  la  ferrne 
dont  les  travaux  de  femme  seraient  accomplis  par  des  auxiliaires 
avec  le  concours  de  l'ecole  des  filles,  sauf  aux  jeunes  gens  a  effec- 
tuer  pour  celle-ci  les  travaux  de  culture  qui  incombentaux  hommes. 
Les  deux  genres  d'ecoles  resteraient  done,  avec  les  precautions 
voulues,  solidaires  entre  elles,  comme  cela  aura  ulterieurement  lieu 
dans  la  vie  civile  des  jeunes  gens  devenus  adultes. 

En  resume,  chaque  eleve  des  Ecoles  primaires  professionnelles 
doit  etre  exerce"  a  la  pratique  des  operations  qu'il  devra  effectuer 
plus  tard;  en  meme  temps,  ces  operations  seront  eclairees  par  la 
science  des  ecoles  professionnelles  d'enseignement  superieur  ou 
d'enseignement  secondaire,  et  l'esprit  sera  pratiquement  ouvert  a 
tous  les  progres  serieux  que  le  temps  pent  toujours  apporter  a  ces 
operations.  La  est  1'interet  general  de  ces  ecoles ;  mais  pour  qu'il 
soit  realise,  nous  le  fondons  sur  1'interet  prive  des  eleves,  de  leurs 
maitres  et  des  actionnaires  des  ecoles.  Pour  les  eleves,  ils  travaillent 
pour  eux,  pour  leur  dot  en  meme  temps  que  pour  leur  instruction. 
Pour  les  maitres,  ils  doivent  avoir  une  part  dans  les  benefices  rea- 
lises par  l'ecole,  pour  les  actionnaires,  a  cote  de  la  retribution  de 
leurs  capitaux,  leur  titre  de  societaire  leur  cr6e  des  privileges  a 
l'emploi  des  ressources  que  l'ecole  peut  mettre  a  leur  disposition: 
elle  facilite  leurs  rapports,  eclaire  leur  esprit,  eveille  leur  initiative 
et  les  met,  par  l'association,  en  mesure  de  profiter  des  circonstances 
que  leur  isolement  leur  rend  le  plus  souvent  infructueuses. 

Un  lien  plus  eleve  peut  encore  leur  etre  fourni.  Chaque  ecole  a 
son  caractere  propre  et  son  genre  de  travail  dependant  de  la  region. 
Tel  accident  annuel  peut  accroitre  ou  diminuer  son  rendement.  Au 
lieu  de  laisser  ce  rendement  acquis  directement  a  l'ecole  ou  il  s'est 
produit,  on  peut  en  faire  deux  parts,  l'une  afferentea  l'ecole,  I'autre 
altribuee  a  l'ensemble  des  ecoles  du  departement  pour  etre  equita- 
blement  repartie  entre  toutes  celles-ci,  qui  deviendraient  alors  soli- 
daires. Les  ecoles  professionnelles  d'un  meme  departement  com- 
prendraient  dans  ce  cas  les  stations  agronomiques,  les  professeurs 
agricoles,  etc. 

Nous  croyons  que  e'est  la  une  ceuvre  eminemment  profitable  a 
tous,  et  qui  me>ite  que  les  plus  intelligents  et  les  plus  patriotes  s'y 
devouent  les  premiers. 

Marie  Davy, 

Direclenr  de  l'Observatoire  de  Montsouris. 


MINERALOGIE 

ANALYSE  0PTIQUE  RAPIDE  DES  CORPS  S0LIDES  ET  LIQUIDES 
Refractometre  de  M.  Em.  Bertrand. 

L'analyse  rapide  des  corps  solides  et  liquides  est  un  probleme  qui 
interesse  vivement  non  seulement  le  physicien,  le  chimiste  et  le 
mineralogiste,  mais  encore  tous  ceux  qui  ont  a  se  rendre  compte 
presque  instantanement  de  la  nature  d'un  corps  pour  une  appre- 
ciation commerciale  ou  industrielle.  La  distinction  des  pierres  pre- 
cieuses  les  unes  des  autres  nolamment  est  une  operation  delicate 
et  qui  demande  a  etre  faite  vite,  bien  qu'une  erreur  puisse  conduire 
a  de  graves  consequences.  M.  Em.  Bertrand  vient  de  combiner  un 
petit  appareil  qu'il  appelle  refractometre  et  qui  repond  a  ces  condi- 
tions difficiles.  Construit  par  M.  Dagincourt,  le  savant  directeur  du 
Comptoir  geologique  de  Paris,  cet  appareil  n'a  que  5  centimetres  de 
longueur  sur  25  millimetres  de  diametre.  Ce  faible  espace  cylin- 
drique  comprend  l'oculaire,  le  porte-reticule  et  le  corps  de  l'instru- 
nient.  M.  William  Hausser,  dans  la  Revue  professionnelle,  le  decrit 
ainsi  qu'il  suit  : 

L'oculaire  A  B  (fig.  l)est  forme  d'un  tube  cylindrique  en  cuivre,  a 
la  partie  superieure  duquel  se  visse  un  collier  servant  a  maintenir 
une  lentille  en  crown-glass  de  20  millimetres  de  diametre  et  40  mil- 
limetres de  foyer.  Cet  oculaire  glisse  a  froltement  doux  dans  le 
porte-reticule  CDK,  tube  cylindrique  sur  une  portion  de  sa  lon- 
gueur, termine  par  une  partie  tronconique,  a  Textremite  de  laquelle 
est  fixe  le  reticule  R.  Ce  reticule  est  une  lame  de  verre  ronde  de 
8  millimetres  de  diametre,  portant  en  son  milieu  80  divisions 
espacees  d'un  dixieme  de  millimetre  et  numerolees  de  dix  en  dix. 

Ces  deux  premieres  parties  sont  engagees  dans  une  boite  cylin- 
drique EFF'H,  composee  d'un  tube  dont  l'extremite  inferieure  a 
ete  coupee  suivant  un  plan  faisant  30  degres  avec  1'axe.  Sur  celte 
section  elliptique  est  fixee,  au  moyen  d'un  certain  nombre  de  vis, 
une  plaque  de  cuivre  EF,  portant  une  lentille  demi-boule  L.  de 
5  millimetres  de  rayon,  en  flint-glass  de  fort  indice.  La  face  plane 
de  cette  lentille  correspond  a  la  surface  exterieure  de  la  plaque,  et 
son  centre  se  trouve  sur  l'axc  de  l'appareil. 
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Une  ouverluro  F  F'  fermee  par  an  verre  depoli  nermet  a  la  lu- 
mw'tv  de  pem-trer  do  cote  oppose  ii  l'oculaire.  En  V  so  trouve  une 
\i>  servant  a  uiaintenir  en  place  le  porte-reticule,  une  fois  qu'il  est 
re"le.  de  facon  que  le  reticule  soit  au  foyer  de  la  lentille  L. 

I.'appnreil  etant  decrit,  examinons  main  tenant  comment  il  pent 
donaer  1'indice  de  refraction  d'une  substance. 

Snpposons  que  Ton  ait  mis  une  goutte  de  liquide  sur  la  face 
plane  de  la  lentille  demi-boule.  Les  rayons  lumineux,  penetrant 


Fig.  i  .  —  R6fractoruetre  de  M.  Bertrand. 


dans  la  lentille,  subiront  une  premiere  refraction  due  a  leur  pas- 
sage de  l'air  dans  le  verre  et  arriveront  a  la  surface  de  separation 
du  liquide.  Parmi  ces  rayons  incidents,  les  uns  penetreront  dans  le 
liquide:  les  autres,  ceux  qui  font  avec  la  normalc  an  point  ^inci- 
dence un  angle  superieur  &  I 'angle  limite  Q,  subiront  la  reflexion  totale 
et  viendront  eclairer  la  portion  inferieure  du  reticule,  tandis  que  la 
portion  superieure,  qui  ne  recoit  aucun  rayon  lumineux,  restera 
obscure. 

La  ligne  de  separation  de  ces  deux  regions  variera  avec  Tangle 
limite,  "et,  comme  ce  dernier  depend  de  1'indice  de  refraction,  on 
comprend  aisement  que  la  position  de  cetlc  ligne  puisse  donner 
1'indice  du  liquide  soumis  a  Texperience,  si  l'appareil  est  convena- 
blement  gradue\  On  lira  done  sur  l'echelle  la  division  par  laquelle 
passe  cette  ligne,  qui  sera  d'autant  plus  basse  que  1'indice  n  sera 
plus  grand,  car  G  augmente  en  meme  temps  que  n.  Voila  pour  les 
iiquides. 

Pour  les  corps  solides,  le  principe  est  le  meme,  et  voici  comment 
on  opere  :  on  place  contre  la  lentille  une  portion  plane  et  poiie  du 
solide,  en  interposant  un  peu  de  liquide  d'indice  superieur  a  celui 
du  solide  {d'indice  superieur,. car  la  reflexion  totale  ne  peut  se  pro- 
duire  sur  la  surface  de  separation  de  deux  substances  que  si  les 
rayons  lumineux  passent  du  milieu  le  plus  refringent  dans  celui 
qui  Test  le  moins). 

En  regardant  dans  l'appareil,  on  verra  deux  lignes,  l'une  corres- 
pondant  a  1'indice  du  solide,  l'autre  a  celui  du  liquide.  C'est  la 
premiere  dont  il  faudra  lire  la  position  sur  l'echelle  graduee.  Leur 
confusion  sera  d'ailleurs  impossible,  le  liquide  dont  on  se  sert  etant 
determine  et  connu  a  l'avance. 

Pour  graduer  l'appareil,  on  determine  exactement,  par  la  mesure 
ordinaire  du  prisme,  les  indices  de  differentes  substances  Iiquides 
ou  solides,  et  Ton  voit  a  quelles  divisions  du  reticule  correspondent 
les  indices  ainsi  mesures.  On  dresse  alors  un  tableau  indiquant 
1'indice  correspondant  a  chaque  division. 

En  donnant  la  methode  a  suivre  pour  les  corps  solides,  nous 
avons  fait  remarquer  que  le  liquide  d'immersion  doit  avoir  un  in- 
dice  superieur  a  celui  de  la  substance  a  etudier.  On  peut  prendre 
l'huile  ou  la  benzine  pour  les  corps  de  faible  indice,  tels  que  la 
fluorine.  Pour  ceux  qui  ont  un  indice  plus  eleve,  il  est  avantageux 
d'employer  la  naphtylphenylacetone  dibromee.  Cette  substance,  de- 
couverte  par  M.  L.  Roux,  a  pour  indice  1,70  et  peut  par  consequent 
servir  pour  presque  tous  les  corps  solides,  car  il  n'y  en  a  qu'un 
petit  nombre  dont  1'indice  depasse  le  sien. 

If.  Bertrand  l'emploie  en  y  ajoutant  quelques  gouttes  de  naphta- 
line  bromee,  ce  qui  n'abaisse  que  tres  peu  la  valeur  de  son  indice 
et  la  rend  completement  liquide. 

Pour  apprecier  a  sa  juste  valeur  ce  nouvel  instrument,  pour  en 
comprendre  les  avantages  et  pour  en  admirer  la  simplicite,  il  suffit 
de  se  rappeler  la  methode  de  Newton,  que  Ton  emploie  le  plus  ordi- 
nairement  pour  mesurer  les  indices. 

Si  c'est  un  corps  solide,  on  donne  a  l'echantillon  que  Ton  possede 
la  forme  d'un  prisme,  et  Ton  mesure  :  1°  Tangle  A  du  prisme  ; 
2°  la  valeur  D  de  la  deviation  minimum.  On  calcule  ensuite  Tindice 
n  au  moyen  de  la  formule 
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Ces  operations  necessitent  Temploi  d'instruments  compliques, 
certaines  notions  de  mathematiques  et  de  physique,  une  installa- 
tion speciale,  des  calculs,  un  temps  assez  long.  Pour  les  Iiquides, 
les  difficultes  sont  encore  plus  grandes.  De  plus,  on  ne  peut  appli- 
quer  cette  methode  que  si  Ton  possede  une  quantite  suffisante  de 
la  substance  et  que  Ton  puisse  en  disposer  a  son  gre\ 

Le  refractometre,  au  contraire,  fournit  l'indice  par  une  simple 
lecture  et  sans  qu'il  soit  besoin  de  briser  ni  deteriorer  l'objet.  11 
donne  exactement  les  deux  premieres  decimales  et  meme  la  troi- 
sierae  a  deux  ou  trois  unites  pros,  approximation  suffisante  dans 
bien  des  cas. 

11  peut  etrc  utilise  avec  avantage  en  bijouterie  et  en  joaillerie, 


car  il  permet  de  distinguer  les  ve>itables  pierres  de  lours  imitations, 
grace  a  leur  difference  d'indice;  par  cxemple,  le  lapis  n'a  pas  le 
memo  indice  que  l'agale,  qui,  tcintee  en  bleu,  l'imite  si  bien. 

Do  memo,  parmi  les  objets  divers,  vases,  ornements,  armos, 
outils,  qui  viennent  de  la  Chine  ou  des  hides,  on  pourra  facilement 
reconnaitre  ceux  qui  sont  en  jadeite  de  ceux  qui  sont  en  jade,  sans 
avoir  recours  a  la  propri6t6  qu'ont  les  premiers  de  fondre  a  la 
flamme  d'une  bougie,  tandis  que  les  seconds  sont  infusibles. 
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Appareil  pour  la  manoeuvre  des  ancres  de  navire. 

MM.  S.  Baxter  et  Cie,  de  Londres,  viennent  d'installer  sur  un 
certain  nombre  de  navires  un  appareil  special  pour  la  manoeuvre 
des  ancres  dites  sans  corps  (stokless)  de  leur  syste.me.  Nous  em- 
pruntons  a  YEnginecr  la  description  et  les  dessins  qui  suivent. 

L'appareil  applique  sur  YA  Igoma  comprend  deux  treuils  verticaux 


Fig.  I.  —  Appareil  pour  la  maruEUvre  des  ancres. 


et  un  cabestan  actionnes  par  un  moteur  a  deux  cylindres  q^ui  con- 
duit par  des  roues  d'angle  un  arbre  contenu  dans  leur  bati.  Cet 


Fio.  2.  —  Ancre. 


arbre  porte  une  vis  sans  fin  qui  engrene  avec  des  roues  a  dents  he- 
ligoidales  calces  sur  les  arbres  des  treuils,  et  un  engrenage  d'angle 
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qui  actionne  le  cabestan.  Ce  systeme  a  l'a vantage  de  supprimev 
tous  les  daviers,  car  les  trcuils  a  vapeur  pennettent  de  hisser  direc- 
tement  les  ancres  sur  le  pont,  ou  elles  deraeurent  pretes  a  etre 
filees  de  nouveau.  On  evite  ainsi  les  perles  de  temps  inseparables 
des  manoeuvres  ordinaires,  les  ancres  reposant  sur  le  pont,et  l'usure 


le  l'appareil. 


des  cables  et  des  equipages.  Un  homme  suffit,  par  tous  les  temps, 
pour  filer  les  ancres,  chasser  sur  elles  et  les  retenir,  operations 
qui  sont  a  la  fois  longues  et  dangereuses  avec  les  manoeuvres  or- 
dinaires. 

Un  systeme  tres  simple  permct  de  fixer  les  ancres  sur  leurs  sieges 
quand  cm  veut  en  degager  les  cables  pour  s'amarrer  sur  des  bouees, 
ou  pour  tout  autre  motif. 


Experiences  sur  la  resistance  de  la  glace. 

Nous  extrayons  d'un  travail  publie  par  M.  A.  Friihling  dans  le 
Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure,  les  resultats  des  expe- 
riences faites  sur  la  resistance  de  la  glace  a  la  traction,  a  la  com- 
pression et  a  la  flexion.  Bien  qu'on  n'ait  pas  lieu,  dans  nos  con- 
trees,  d'etablir,  comme  au  Canada  des  chemins  de  fer  sur  la 
glace,  ces  experiences  presentent  un  certain  interet  au  point  de  vue 
des  differences  de  resistance  qui  se  manifestent  suivant  la  nature 
des  efforts. 

Resistance  a  la  traction.  —  Les  essais  ont  ete  faits  avec  une  ma- 
chine ordinaire  a  essayer  les  ciments  :  on  moulait  les  eprouvettes 
dans  des  moules  metalliques  qui  leur  donnaient  approximativement 
la  forme  d'un  rail  a  double  champignon.  La  section  minimum  etait 
de  5  centimetres  carres,  et  la  temperature  a  laquelle  on  faisait  les 
experiences  etait  de  —  5°.  La  moyenne  de  neuf  essais  a  donne 
pour  la  charge  de  rupture  13kil26  par  centimetre  carre  :  les  valeurs 
extremes  ont  ete  de  10  et  de  15kil  7. 

L'auteur  fait  d'ailleurs  observer  que  la  rupture  ne  s'est  pas  tou- 
jours  produite  a  l'etranglement  :  il  attribue  ce  fait  au  glissement 
qui  se  produisait  entre  les  machoires  a  partir  d'une  certaine  aug- 
mentation de  la  charge,  et  qui  faisait  porter  l'effort  sur  les  parties 
lalerales  de  l'eprouvette. 

Resistance  a  la  compression.  —  Les  eprouvettes  consistaient  en  des 
cubes  scies  dans  des  blocs  de  glace  homogenes.  On  les  chargeait 
a  une  temperature  de  —  5°  jusqu'a  ce  qu'il  se  produisit  une  fente 
au  centre  de  la  piece.  En  augmentant  la  charge,  on  observait,  pen- 
dant un  certain  temps,  un  accroissement  correspondant  dans  le 
nombre  des  fentes  qui  finissaient  par  envahir  toute  l'eprouvette.  A 
partir  de  ce  moment,  l'augmentation  de  la  charge  determinait  l'a- 
platissement  graduel  du  bloc,  jusqu'a  ce  qu'il  fut  reduit  a  une  sorte 
de  galette,  mais  on  n'a  observe  aucun  cas  de  rupture  subite.  L'au- 
teur n'a  mesure  avec  precision  que  les  charges  correspondant  a  la 
fin  des  deux  premieres  periodes.  Elles  sont  reproduites  dans  le  ta- 
bleau suivant  : 

Pression  Pression 
correspondant       correspondant  a  l'origine 
a  l'apparition  des  fuites.     de  l'aplatissemenl 


Pimp nsions  des  blocs 
Cote  Hauteur 


75 

63 

58,5 

58 

55 


65 
56 
50 
60 
60 


en  kilogr.  par 
4,28 
12,89 
9,89 
14,40 
10,70 


en  kilogr.  par 
15,24 
24,00 
27,26 
24,20 
17,04 


On  remarquera  que  la  moyenne  des  chiffres  de  la  4e  colonne, 
21kil55,  depasse  de  plus  de  30  °/0  celle  de  la  charge  de  rupture  a 
la  traction.  II  est  probable  que  cette  importante  difference  en  fa- 
veur  de  la  resistance  a  la  compression  est  due  a  des  effets  de  regel 
plus  ou  moins  caracteristSs  :  quant  a  l'absence  de  rupture  brusque 


1>  Voir  le  Genie  Civil,  tome  III,  n«  io,  page  217. 


dans  les  blocs  soumis  a  la  compression,  elle  s'explique  facilement 
par  la  plasticite  bien  connue  de  la  glace. 

Resistance  d  la  flexion.  —  Le  tableau  ci-dessous  donne  les  resul- 
tats de  neuf  experiences  faites  sur  des  blocs  a  section  rectangulaire 
scies  dans  une  masse  de  glace  et  dont  les  longueurs  variaient  de 
080  a  1  090  millimetres,  lis  reposaient  sur  des  supports  h  leurs  ex- 
tremites,  et  on  pla^ait  les  charges  vers  le  centre,  en  les  augmen- 
tant successivement  jusqu'a  la  rupture,  en  ayant  soin  de  mesurer 
les  flexions  correspondant  aux  diverses  charges.  Les  quatre  pre- 
miers essais  ont  ete  faits  en  temps  de  degel,  a  des  temperatures 
variant  entre  1°,1  et  3°,9  :  les  cinq  autres  a  —  0°,8  et  —  2°.  Les 
resultats,  comme  on  devait  s'y  attendre,  sont  beaucoup  plus  favo- 
rables  pour  les  derniers  que  pour  les  autres. 


I'oids 

Nos     Longueur                         Ecartement  du  bloc  Charge 

des         du       Epaisseur.  Largeur.     des       entre  les  au 

essais.     bloc.                              supports,  supports,  centre. 


miUim. 

millim. 

millim. 

millim 

1 

1090 

46,5 

82 

746 

2 

1030 

58 

96 

746 

3 

1050 

42 

110 

746 

4 

680 

48 

70 

600 

5 

680 

43,5 

100 

500 

6 

680 

38 

52,5 

600 

7 

760 

49 

60,5 

650 

8 

760 

51,5 

71 

680 

9 

760 

39 

9G 

660 

kilogr. 
2,50 
3,84 
3,07 
1,63 
1,91 
1,20 
1,50 
2,05 
2,00 


kilogr.  p"/„ 
11,3 
25,00 
14,00 
12,00 
30,0 
23,5 
16,0 
24,5 
24,0 


Charge 

de 
rupture. 

kilogr.p'Vo. 
7,7 
9,4 
9,0 

7,1 
12,00 
28,00 
11,10 
13,80 
16,50 


La  valeur  du  module  d'elaslicite  a  die  calculee  d'apres  les  resul- 
tats de  ces  divers  essais,  mais  ce  calcul  a  donne  des  chiffres  tres 
differents  les  uns  des  autres,  ce  que  l'auteur  attribue  aux  differen- 
ces constatees  dans  la  nature  des  blocs,  et  surtout  a  la  difficulte 
de  fixer  le  moment  ou  on  depasse  la  limite  d'elasticite  en  aug- 
mentant la  charge.  Dans  les  essais  faits  au-dessus  du  point  de  con- 
gelation, la  valeur  varie  du  module  d'eiasticite  de  4  300  a  12  600, 
et  dans  les  autres,  de  8  560  a  25  600  kilogr.  par  centimetre  carre. 


La  vitesse  des  trains  dans  les  differents  pays. 

II  est  souvent  question  des  vitesses  des  trains  de  chemins  de  fer 
dans  les  differents  pays  du  monde. 

L'Angleterre  est  citee  comme  le  pays  ou  les  trains  roulent  le  plus 
rapidement,  et  le  tableau  ci-dessous  que  nous  extrayons  du  Moni- 
teur  des  interets  maleriels,  nous  montre  que  cette  reputation  est  me- 
ritee.  La  moyenne  des  vitesses  de  marche  y  est  sensiblement  plus 
grande  que  dans  les  autres  pays. 

Nous  voyons,  cependant,  que  la  vitesse  maximum  est  atteinte 
aux  Etats-Unis  entre  Baltimore  et  Washington.  II  est  juste,  toute- 
fois,  d'ajouter  que  le  trajet  entre  ces  deux  villes  se  fait  sans  arret. 

Nous  donnons  ci-dessous  le  tableau  des  vitesses  obtenues  sur  dif- 
ferentes  lignes  d'AUemagne,  d'Angleterre  et  des  Elats-Unis  : 


LIGNES 


Angleterre  : 
London  North  Western 


Great  Northern  

Great-Western  

Lond.  Brighton  South-Coast 
Lond.  Chalam  Dover  .  .  . 
Midland  

Etats-Unis  .- 

New-York,  New  H.  H.  .  . 
Pensylvania  

New-York  Central  

Central  of  New-Jersey.  .  . 
Baltimore  Ohio  

Allemagnc  : 
Preussische  Staatsbahn  .  . 


Berlin  Hamburger  E.  Ii.  . 
Oesterreich.  Staatsbahn.  . 
Bayerische  Staatsbahn  .  . 


TRAJET 


London  a  Liverpool.  .  .  . 

—  Glasgow  .  .  .  . 

—  Edimbonrg  .  .  . 

—  Holyhead .  .  .  . 

—  Glasgow  .  .  .  . 

—  York  

—  Edimbourg  .  .  , 

—  Swansea  .  .  .  , 

—  Bristol  

—  Brighton  .  .  .  , 

—  Douvres  .  .  . 

—  Nottingham.  . 

New-York  a  Boston.  .  . 
Jersey-Cily  a  Philadelphie 

—  Pittsburg  .  , 

—  Chicago  .  . 
New-York  a  Albany  .  . 

—  Buffalo.  .  . 

—  Chicago  .  . 
Jersey-City  a  Philadelphie 
Baltimore  a  Washington. 


Hanovre  a  Cologne  . 
Cologne  a  Hanovre  . 
Minden  a  Berlin.  .  . 
Berlin  a  Minden.  .  . 

—  Breslau  .  . 
Breslau  k  Berlin  .  . 
Berlin  a  Hambourg  . 
Hambourg  a  Berlin  . 
Salzbourg  a  Vienne. 
vienue  a  Salzbourg. 
simbach  a  Stuttgart 
Stuttgart  a  simbach. 


DISTANCE 

Duree 
du  trajet 

32  a  B 
■a  c 

kilom. 

minutes 

324,7 

270 

72,1 

653,4 

600 

65,3 

645,3 

595 

65,0 

424,9 

400 

63,6 

714,5 

620 

09,2 

302,8 

235 

77,4 

638,9 

540 

71  ,0 

347,6 

360 

57,9 

190,7 

156 

73,4 

80,5 

75 

64,4 

122,1 

107 

68,5 

201 ,2 

150 

80,5 

376,6 

360 

62,8 

143,2 

119 

72,2 

712,9 

705 

60,7 

1466,1 

1515 

59,2 

230,1 

210 

65,8 

709,8 

660 

64,5 

1577,1 

1530 

61,8 

144,8 

120 

72,4 

64,3 

45 

85,7 

326,6 

339 

57,8 

326,6 

345 

56,8 

324,5 

330 

60,7 

324,5 

329 

59,2 

359,9 

415 

52,0 

359,9 

414 

52,2 

385,7 

312 

54,9 

385,7 

315 

54,4 

313,0 

371 

50,6 

313,0 

380 

49,4 

363,3 

432 

50,5 

363,3 

444 

49,1 

Appareil  pour  la  fabrication  de  l'acide  acetique  concentre. 

Cet  appareil  etudie  par  M.  D.  Sandman  de  Charlottembourg,  et  dont 
nous  empruntons  la  description  et  le  dessin  au  Dingler's  Polytechnische 
Journal,  est  destine  a  retirer  par  distillation  l'acide  acetique  a  l'etat 
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anhydre  ou  tout  an  moins  ties  concentre,  du  pyrolignite  de  ehaux  ou 
des  autres  acetates.  Une  chaudiere  a  double  fond  A  (tig.  I)  en  cuivro 
ou  en  lole  emaillee,  recoit  Tacctate  prealablement  pulverise,  avec 
la  quantity  d'aeide  necessairc  a  la  decomposition.  Cette  chaudiere  se 
chaull'e  a  la  vapeur  et  est  fermee  par  un  couvercle  B,  protege  contrc 
Taction  des  vapeurs  acides  par  un  rev£tement  en  briques  refractai- 
res.  Le  couvercle  porle  une  ouverture  b  pour  le  remplissage,  et  un 
iu\au  de  vapeur  k,  renferme  dans  un  second  luyau  /',  muni  de  bras. 
Ce  dernier  sert  d'agitateur  et  recoit,  a  cet  effet,  un  mouvement 
rotatif  do  la  poulie  g.  La  chaudiere  A  communique  d'uu  cote  par 
un  tuyau  c  avec  un  serpentin  h,  et  de  l'autre  par  un  tuyau  d  avec 
une  seconde  chaudiere  c.  Au-dessus  de  celle-ci  est  place"  un  re"ci- 


tubes  w.  La  chaudiere  c  communique  egalcment  avec  un  refrigerant  J. 

Les  vapours  d'acidc  acetique  passcnt  dans  la  chaudiere  c  par  lo 
tuyau  d  el  sont  maintenues  cliaudes  par  la  vapeur.  Dans  le  reci- 
pient D,  elles  se  divisent  en  deux  parties :  l'une  comprenant  Tacide 
concentre,  qui  se  condense  a  raison  de  T  elevation  de  son  point  d'e- 
bullition,  l'autre  en  vapeur  d'eau,  qui  entraine  avec  ejle  une  tres 
faible  quantite  d'acide.  Cette  vapeur  traverse  le  tube  G  et  va  se 
condenser  dans  le  serpentin  H,  d'ou  elle  tombe  dans  un  vase  a 
deux  tubulures  N. 

L'acide  qui  s'accumule  dans  la  chaudiere  c  doit  etre  vaporise;  de 
nouveau,  ct  traite  jusqu'a  ce  qu'il  ne  passe  plus  de  vapeur  par  le 
tube  G.  On  re#ks  la  quantity  d'eau  qui  traverse  le  serpentin  c  sui- 


Fig.  i.  —  Appareil  pour  la  fabrication  de  l'acide  acStique  concentre. 


pient  D  auquel  sa  disposition  interieure  assigne  le  role  de  dephleg- 
mateur  ;  il  est  construit  en  tole  emaillee  et  muni  d'un  trou  de  vi- 
dange  p.  Les  spires  e  du  serpentin  sont  separees  les  unes  des  autres 
par  des  bandes  de  verre,  et  les  intervalles  qui  existent  entre  elles 
sont  remplis  de  morceaux  de  verre  et  de  porcelaine,  ou  de  toute 
autre  matiere  inattaquable  aux  acides.  Le  liquide  condense  tombe 
au  fond  de  la  chaudiere;  le  serpentin  e  debouche  dans  un  refrige- 
rant F,  alimente  d'eau  par  un  robinet  n. 

Au  fond  des  chaudieres  A  et  c  sont  fixees  des  tubulures  r,  fer- 
mees  par  des  soupapess.  Elles  permettent  de  les  viderdans  des  bacs 
inferieurs  L.  Des  robinets  V  servent  a  introduire  la  vapeur  pour  le  chauf- 
fage  des  doubles-fonds.  Les  eaux  de  condensation  sont  evacuees  par  les 


vant  le  degre  de  concentration  qu'on  desire  obtenir.  Des  qu'il  de- 
vient  impossible  de  separer  l'acide  anhydre  de  la  vapeur,  a  une 
temperature  de  118°,  on  distille  l'acide  qui  passe  par  le  tube  q  dans 
le  refrigerant  K  oil  il  se  condense.  Quand  le  contenu  de  la  chau- 
diere A  a  ete  evapore  a  siccite,  on  ferme  le  robinet  du  tube  d,  et 
on  ouvre  celni  du  tube  c,  puis  on  injecte  directement  de  la  vapeur 
par  le  tuyau  k,  afin  de  distiller  l'acide  demeure  dans  le  residu,  et 
qui  vient  se  condenser  dans  un  serpentin  special  h,  d'ou  il  tombe 
dans  une  tourie  a  deux  tubulures. 

Si  Ton  veut  obtenir  un  acide  tres  pur,  on  ajoute  aux  produits  de 
la  condensation  dans  la  chaudiere  c,  de  l'acelate  de  soude  ou  du 
permanganate  de  potasse. 


Chemin  de  fer  Metropolitain  de  Paris. 

Societe  des  Amis  des  monuments  parisiens. 

Dans  l'assemblee  generale,  tenue  lundi  3  mai,  de  la  Societe  des 
Amis  des  monuments  parisiens,  le  president  a  annonce  que  M.  le 
Ministre  des  Travaux  publics  confiait  a  la  Societe  la  mission  d'etu- 
dier  la  question  du  Metropolitain  au  point  de  vue  artistique  et  ar- 
cheologique  «  afin  de  sauvegarder  l'aspect  et  les  souvenirs  de  Paris  ». 


Les  reflecteurs  en  acier  nickele. 

L'industrie  des  chemins  de  fer  emploie  une  grande  quantite  de 
laulernes  a  reflecteurs  pour  l'eclairage  des  halles,  quais,  voies  et 
aiguilles,  comme  fanaux  de  locomotives,  de  trains,  etc.,  partout 
enfin  ou  la  lumiere  doit  etre  projetee  aussi  vive  que  possible. 

Les  reflecteurs  employes  etaient  pour  la  plupart  en  cuivre  ar- 
gente  et  bruni;  leur  prix  de  revient  eLait  assez  eleve,  et  l'usure  ra- 
pide  de  la  couche  d'argent  rendait  Tenlre,tien  couteux. 

La  Compagnie  du  Nord  a  essaye  un  alliage  de  cuivre  a  20  %  de 
nickel  et  10  %  de  zinc,  mais  ce  produit  a  ete  fort  insuffisant  au 
point  de  vue  de  la  projection.  Des  feuilles  de  cuivre  recouvertes  de 
nickel  par  les  procedes  eiectrochimiques  donnercnt  des  resultats  fort 
mediocres,  en  raison  de  l'usure  de  la  couche  de  nickel,  aussi  ra- 
pide  que  celle  de  la  couche  d'argent. 

L'annee  derniere,  sur  l'initiative  de  M.  Sartiaux,  sous-chef  de 
l'exploitation,  on  employa  des  feuilles  d'acier  doux  plaquees  de  nic- 
kel, obtenues  par  le  laininage,  et  cette  experience  reussit  comple- 
tement,  le  nickel  supportant  les  operations  aussi  bien  que  l'acier, 
tant  a  l'roid  qu'a  chaud,  prenant  le  poli  au  meme  degre  que  l'argent 
et  ne  s'oxydant  pas  a  l'air.  De  plus,  la  matiere  des  nouveaux  re- 
flecteurs etant  de  tres  grande  resistance,  ils  ne  sont  pas,  comme 
les  anciens,  sujets  a  de  frequentes  deformations  ou  avaries. 

D'apres  les  mesures  photometriques,  la  puissance  de  projection 
des  reflecteurs  en  nickel  est  la  meme  que  celle  des  projecteurs  en 
argent  et  leur  affaibiissement  n'est  que  de  10  °/0  apres  la  premiere 
annee.  L'usure  est  done  beaucoup  moindre. 

Leur  prix  d'achat  n'est  guere  que  de  55  %  du  prix  des  anciens 
(un  nouveau  reflecteur  pour  fanal  de  locomotive  coute  7  francs,  tan- 
dis  que  chacun  des  anciens  revenait  a  12  fr.  75  c). 


L'emploi  du  plaque  de  nickel  marque  done  a  tous  les  points  de 
vue  un  progres  sensible  dans  la  construction  des  appareils  d'eclai- 
rage,  et  il  est  a  desirer  qu'il  s'etende  non  seulement  dans  l'indus- 
trie des  chemins  de  fer,  mais  encore  dans  toutes  les  autres  appli- 
cations. 


Influence  des  joints  dans  la  resistance  a  l'ecrasement 
des  maconneries. 

M.  Tourtay,  Ingenieur  des  ponts  et  chaussees,  vient  de  publier 
dans  les  Annates  des  ponts  et  chaussees  un  Memoire  sur  I'influence  des 
joints  dans  la  resistance  a  Vecrasement  des  maconneries  de  pierre  de 
taille. 

Les  conclusions  de  ce  Memoire  sont,  que  l'ecrasement  du  mortier 
a  lieu  sous  des  pressions  tres  superieures  a  la  resistance  intrinse- 
que  de  ce  mortier,  mais  tres  inferieures  a  la  resistance  de  la  pierre; 
que  la  pression  qui  produit  la  desagregation  des  mortiers  est  en 
raison  inverse  de  l'epaisseur  du  joint,  toutes  choses  egales,  et  qu'il 
y  a  interet  a  reduire  l'epaisseur  des  joints  au  minimum  compatible 
avec  une  bonne  fabrication.  Les  pierres  superposees  sans  joint  don- 
nent  une  resistance  inferieure  a  celle  de  la  pierre  elle-meme,  mais 
superieure  a  celle.  des  maconneries  avec  joints  de  mortier;  enfin, 
les  blocs  minis  par  un  simple  coulis  de  ciment  paraissent  travail- 
ler  comme  des  monolithes  et  donnent  des  resistances  tres  supe- 
rieures a  celle  des  maconneries  avec  joints. 

On  sait  que  ce  dernier  fait  a  deja  ete  signaie  par  M.  Tetmayer 
qui  en  deduit  une  maniere  ingenieuse  d'essayer  les  briques  a  l'e- 
crasement, consislant  a  couper  une  brique  en  deux,  a  reunir  les 
deux  fragments  au  moyen  d'une  couche  mince  de  ciment  Portland, 
et  a  lisser  et  planir  egalement  les  deux  faces  superieure  et  infe- 
rieure, avec  une  mince  couche  de  ciment.  Le  cube  ainsi  prepare 
est  soumis  a  Taction  d'une  presse  hydraulique. 

Cette  methode  est  bien  superieure  comme  exactitude  et  revient 
bien  meilleur  marche  que  celle  usitee  actuellemcnt,  qui  consiste  a 
debitor  a  la  scie  la  brique  en  petits  cubes,  qui  sont  ensuite  pohs  a 
la  meule. 
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Seance  du  12  avril  1886. 

Physique.  —  1°  Sur  les  proprietis  thermo- 
ilectriques  de  quelques  substances.  Note  de  M.  G. 
Chaperon,  presentee  par  M.  Cornu. 

M.  G.  Chaperon  a  etudie  les  proprietes  theriuo- 
electriques  d'un  certain  nombre  de  composes  chi- 
miques,  choisis  surtout  parmi  ceux  que  Ton  peut 
reproduire  facilement  dans  leur  etat  actif.  La  me- 
thode  employee  pour  cette  recherche  a  pour  carac- 
tere  de  pouvoir  s'appliquer  a  des  fragments  de  for- 
mes quelconques  et  au  besoin  de  tres  petites  di- 
mensionsdes  corps  examines.  Elle  consisteaappliquer 
ces  fragments,  par  deux  de  Ieurs  points,  sur  deux 
parois  metalliques  conduisant  bien  la  chaleur,  dont 
on  evalue  le  plus  approximativement  possible  les 
temperatures,  et  qui  servent  d'electrodes  pour  cons- 
tater  et  mesurer  la  force  electromotrice  du  couple 
formed  L'une  des  parois  est  celle  d'un  mince  tube 
d'argent,  traverse  par  un  courant  d'eau  a  la  tem- 
perature ambiante  et  faisant  partie  d'une  pince  avec 
laquelle  on  saisit  le  corps  etudie.  Au  moyen  de 
cette  pince  on  appuie  un  deuxieme  point  du  corps 
contre  une  paroi  chaude,  celle  d'un  creuset  de  fer 
plein  d'alliage  fusible,  et  ou  Ton  plonge  un  ther- 
mometre.  Le  contact  doit  etre  assure  par  une  pres- 
sion  constante;  on  opere  alors  en  mesurant,  pendant 
des  variations  lentes  de  la  temperature,  une  serie 
des  valeurs  de  la  difference  de  potentiel  des  deux 
parois.  Le  creuset  de  fer  est  relie  a  l'appareil  de 
mesures  electriques  par  un  fil  d'argent  sullisamment 
long  pour  que  son  extremite  reste  froide.  La  force 
electromotrice  mesuree  est  done,  en  vertu  de  la  loi 
des  contacts  successifs,  celle  d'un  couple  forme  par 
lc  corps  qu'on  etudie  et  l'argent. 

Pour  des  temperatures  elevees,  le  cylindre  d'ar- 
gent est  remplace  par  un  barreau  de  cuivre  argente, 
le  contact  estpris  a  une  extremite,  tandis  que  l'autre 
est  chauffee. 

L'auteur  de  ces  experiences  est  arriv6  ainsi  a  de- 
terminer la  valeur  des  forces  electro-mo  trices  de 
certains  corps,  tels  que  :  iodure  et  sulfure  d'argent, 
phosphure  et  arseniure  de  zinc,  galene  cristallisee, 
fer  speculaire,  antimoniure  de  zinc. 

2°  De  la  densite  et  de  la  cornpressibilite  des  gaz 
et  desvapeurs.  Note  de  M.  Antoine. 

Chimie.  —  1°  Transformation  du  protochlorure 
de  chrome  en  sesquichtorure.  Etats  moleculaires  de 
I'oxyde  de  chrome.  Note  de  M.  Recoura,  presentee 
par  M.  Berthelot. 

M.  Recoura,  poursuivant  ses  etudes  sur  les  pro- 
tochlorure et  sesquichlorure  de  chrome,  a  rencontre 
trois  varietes  d'oxyde  de  chrome,  dont  une  parait 
etre  la  forme  stable  de  cetoxyde  precipite.  Les  deux 
autres  varietes,  en  effct,  sont  tres  instables  et  com- 
mencent  a  se  modifier  aussitot  apres  leur  precipita- 
tion entendant  vers  la  premiere. 

2°  Sur  quelques  ethers  chlores.  Note  de  M.L.  Go- 
defroy,  pr6sentee  par  M.  Friedel. 

L'ether  vinyl6thilique  monochlore,  decouvert  par 
M.  L. Godefroy,  lui  a  permis  de  preparer  successive- 
ment,  en  tenant  compte  de  l'ether  de  Lieben,  six 
autres  ethers  dont  quelques-uns  sont  connus,  tandis 
que  les  autres  sont  inconnus.  L'auteur  a  fait  deriver 
ces  corps  les  uns  des  autres,  par  les  memes  pro- 
cedes  qui  permettent  d'obtenir  les  chlorures  d'ethy- 
lene  et  les  ethylenes  chlores.  Ces  ethers  forment 
deux  series  distinctes  possedant  des  proprietes  ge- 
n6rales  caracteristiques  presque  opposees.  C'est  ainsi 
que  les  ethers  vinylethyliques  fraichement  prepares 
sont  fluides,  mcolores,  ne  fumant  pas  a  l  air,  d  une 
odeur  douce  et  penetrante,  devenant  d'autant  plus 
aromatiques  qu'ils  contiennent  plus  de  chlore.  lis 
distillent  sans  decomposition.  Verses  dans  l'azotate 
d'argent  ammoniacal,  ils  ne  forment  pas  de  preci- 
oite  de  chlorure  d'argent,  mais  le  reduisent  avec 
formation  d'un  miroir.  Ils  absorbent  le  chlore,  le 
brome  et  l'iode.  Au  contact  de  l'air,  ils  se  trans- 
formed lentement  et  deviennent  acres.  Les  ethers 
ethyliques  au  contraire,  fument  a  l'air,  leur  odeur 
est  irritante,  mais  Test  d'autant  moins  et  devient 
d'autant  plus  aromatique  qu'ils  contiennent  moins 
de  chlore.  Ils  ne  peuvent  etre  distilles  sans  decom- 
position partielle.  Verses  dans  l'azotate  d'argent  am- 
moniacal ils  donnent  lieu  a  un  abondant  precipite 
de  chlorure  d'argent;  a  l'ebullition  ils  reduisent  l'ar- 
gent mais  generalement  sans  donner  de  miroir. 

3°  Etude  sur  les  naphtylphenylcarbonyles  isomi- 
riques.  Note  de  M.  Rospendowski. 


Travaux  publics.  —  Sur  un  projet  de  chemin 
defer  de  la  c6te  de  Syrie  au  golfe  Persique.  Note 
de  M.  A.  Dumont. 

M.  A.  Dumont  presente  a  l'Academie  des  Sciences 
une  note  tres  int6ressante  sur  un  projet  de  chemin 
deferdela  cote  de  Syrie  au  golfe  Persique.  Lorsque 
le  canal  de  Suez  n'etait  encore  qu'a  l'etat  de  dis- 
cussion, on  lui  opposait  deja  le  projet  de  ce  che- 
min de  fer.  Aujourd'hui,  le  travail  qui  semblait 
devoir  passer  en  seconde  ligne  est  le  premier  ache- 
ve,  et  neanmoins,  ce  chemin  de  fer  reste  a  l'ordre 
du  jour  tant  il  est  vrai  que  les  progress'enchainent. 
La  distance  qui  separe  la  vallee  de  l'Euphrate  au 
golfe  Persique  est  de  1 400  kilometres,  cette  distance 
franchie  par  une  voie  ferree,  donnerait  la  possibility 
de  gagner  dix  jours  dans  le  temps  du  voyage  de 
Brindisi  a  Marseille  ou  de  Salonique  a  Bombay.  On 
peut  prevoir  le  traflc  du  canal  de  Suez,  et  cela  dans 
un  tres  bref  delai,  a  raison  de  8  k  9  millions  de 
tonnes  de  marchandises  et  200  000  voyageurs.  En 
admettant  que  le  quart  seulement  de  ces  dernierset 
le  vingtieme  du  tonnage,  qui  consisterait  surtout  en 
denrees  precieuses,  telles  que  soies,  tissus,  thes, 
cafes, etc., prennent  le  chemin  defer  de  l'Euphrate, 
cela  justifierait  amplement  toutes  les  depenses  de 
la  voie  ferree  qui  ne  depasseraient  pas  250  millions 
de  francs  en  se  basant  sur  les  prix  de  revient  des 
lignes  indiennes  etablies  dans  des  conditions  ana- 
logues . 

II  en  resulterait  pour  cette  contree,  qui  mesure 
au  moins  deux  millions  d'hectares,  de  grands  tra. 
vaux  d'assainissement  et  d'irrigation  qui  rendraient 
a  leur  ancienne  fertility  les  plaines  de  la  Mesopota- 
mie.  Toutes  les  Etudes  sont  faites  a  l'heure  presente 
et  la  regularisation  et  le  curage  des  anciens  canaux, 
qui  avaient  ete  concus  sur  une  immense  echelle,  ne 
presentent  aucune  difCculte  serieuse,  avec  les  appa- 
reils  mecaniques  dont  on  dispose  aujourd'hui,  etl'on 
aurait  vite  fait  de  cette  region,  au  point  de  vue  de 
la  fertilite,  une  nouvelle  Lombardie,  bien  plus  vaste 
etplus  productive  que  la  Lombardie  italienne,  a  une 
distance  de  cinq  a  six  jours  de  l'Europe,  les  popu- 
lations necessiteusesy  trouveraient  un  puissant  moyen 
de  colonisation. 

Mecanique  —  Sur  un  theoreme  general  re- 
latif  a,  la  propagation  du  mouvement.  Note  de 
M.  Hugoniot,  presentee  par  M.  Maurice  Levy. 

Astronomic  —  1"  Sur  une  carte  photographi- 
que  du  groupe  des  Pleiades.  Note  de  MM.  Paul  et 
Prosper  Henry,  presentee  par  M.  Mouchez; 

2°  Sur  quelques  phenomisnes  speclroscopiques  sin- 
guliers.  Note  de  M.  A.  Ricco,  presentee  par 
M.  Janssen. 

Seance  du  19  avril  1886. 

Chimie.  —  1°  Sur  les  vanadates  d'ammoniaque. 
Note  de  M.  A.  Ditte,  presentee  par  M.  Debray. 

II  resulte  des  etudes  de  l'auteur  de  cette  note 
que  les  vanadates  d'ammoniaque  peuvent  se  diviser 
en  deux  groupes  :  les  uns  hydrates,  rouges  fonces 
tres  solubles;  les  autres anhydres,  peu  colores  et  peu 
solubles;  les  proprietes  de  ces  corps  paraissent  se 
rattacher  a.  celles  de  l'acide  vanadique,  les  sels  rou- 
ges solubles  contenant  la  variete  soluble  de  cet 
acide,  tandis  que  les  combinaisons  peu  colorees  et 
peu  solubles  renfermeraient  l'acide  polymerise  dont 
I'eau  ne  dissout  que  des  traces.  M.  A.  Ditte  n'a  pas 
arrete  la  ses  travaux  et  nous  aurons  prochainement 
une  nouvelle  communication  a  ce  sujet. 

2°  Transformation  du  protochlorure  de  chrome  en 
sesquichlorure.  Mecanisme  de  la  dissolution  du 
chrome  anhydre.  Note  de  M.  Recoura,  presentee 
par  M.  Berthelot. 

M.  Recoura,  qui  a  poursuivi  dans  tous  ses  details 
l'etude  des  protochlorures  et  du  sesquichlorure  de 
chrome,  presente  a  l'Academie  unc  note  sur  les  dif- 
ferents  procedes  qu'il  a  employes  en  vue  dechercher 
la  realisation  dans  la  transformation  du  protochlo- 
rure de  chrome  en  sesquichlorure,  et  cela  d'une 
faeon  aussi  directe  que  possible.  11  est  arrive  d'une 
part,  par  ces  derniers  essais,  et  d'autrepart,  a  l'aide 
des  mesures  thermiques,  a  demontrer  que  la  disso- 
lution du  sesquichlorure  est  identique  a  une  dis- 
solution de  protochlorure  chlore,  ce  qui  fait  admettre 
que  le  sesquichlorure,  avant  de  se  dissoudre,  a  passe 
par  l'etat  de  protoehlorure. 

Le  principe  de  Lcewel,  reste  jusqu'a  ce  jour  a 
l'etat  d'hypothese,  se  trouve  done  pleinement  con- 
tinue . 

3°  Sur  une  fermentation  acide  du  glucose.  Note  de 
M.  Boutroux,  presentee  par  M.  Pasteur. 

Le  ferment  qui  produit  cette  fermentation  est  un 
micrococcus  qui  ressemble  beaucoup  a  celui  que 
l'auteur  a  designe  sous  le  nom  de  micrococcus 
oblongus. 

Si  on  le  seme  dans  un  melange  compose  d'eau  de 
levure  et  de  glucose  en  presence  d'un  exces  de  craie 
et  maintenu  a  35°,  on  voit  apparaitre  au  bout  d'un 


temps  tres  variable,  suivant  la  forme  du  vase,  un 
cercle  de  petits  cristaux  le  long  des  parois  au  ni- 
veau du  liquide,  et  bientot  la  surface  libre  se  re- 
couvre  totaleraent  d'une  epaisse  couche  cristalline. 
Pour  obtenir  l'acide  libre,  on  transforme  le  sel  de 
chaux  en  sel  de  cadmium,  et  ce  dernier  dissous, 
est  traite  par  l'hydrogene  sulfure  qui  precipite  le 
cadmium,  en  laissant  une  solution  aequeuse  qu'on 
evapore  et  que  Ton  concentre  dans  le  vide.  L'acide 
ainsi  obtenu  est  sirupeux,  presque  incolore,  tres 
soluble  dans  l'eau  etdans  1'alcool,  peu  soluble  dans 
l'ether,  d'une  reaction  franchement  acide  au  lour- 
nesol.  II  est  extremement  alterable.  La  moindre 
elevation  de  temperature,  le  moindre  exces  d'alcali, 
le  colorent  en  brun.  L'ammoniaque,  en  particulier, 
le  noircit  rapidement.  II  forme  des  sels  cristallises 
avec  la  chaux,  la  strontianeet  le  cadmium;  les  sels 
de  potasse,  de  soude,  d'ammoniaque,  de  thallium, 
n'ont  ete  obtenus  qu'a  l'etat  sirupeux.  L'auteur, 
dans  sa  note,  decrit  d'une  facon  speciale  les  sels 
cristallises.  Les  proprietes  des  sels  de  plomb,  en 
particulier,  qui  forment  cet  acide,  le  differencient 
d'une  maniere  tres  nette  avec  l'acide  hex^pique  si- 
gnale  et  etudi6  par  M.  Maumene. 

fllectricite.  —  Sur  la  thermo-electricite'  de  V io- 
dure d'argent.  Note  de  M.  H.  Le  Chatelier,  pre- 
sentee par  M.  Daubree. 

M.  Le  Chatelier  signale  le  fait  suivant,  qu'il  a 
reproduit  dans  le  cours  de  ses  experiences :  si  Ton 
implante  dans  un  fragment  d'iodure  d'argent  deux 
fils  d'argent  prealablement  portes  au  rouge,  de 
facon  a  les  y  souder,  et  si  Ton  echauffe  progressive- 
ment  ce  systeme  on  observe,  par  suite  de  I'echauf- 
fement  inegal  des  deux  points  de  contact  des  fils  tou- 
jours  places  plus  ou  moins  dissymetriquement,  la 
production  d'un  courant  de  sens  parfaitement  de- 
termine dont  l'intensite  croit  avec  la  rapidit6  d'e- 
chauffement.  Au-dessous  du  point  de  transformation 
la  deviation  du  galvanometre  ne  depasse  pas  quel- 
ques millimetres;  au-dessus  de  ce  point  elle  est  de 
plusieurs  centimetres,  cette  augmentation  de  l'in- 
tensite du  courant  etant  due  a  la  difference  de 
conductibilite  des  deux  varietes  de  l'iodure  d'ar- 
gent. Au  point  meme  de  transformation,  il  se  pro- 
duit des  courants  d'une  intensite  considerable,  mais 
rapidement  variables,  qui  s'accusent  par  des  oscilla- 
tions de  plusieurs  centimetres  d'amplitude.  Ces 
manifestations  electriques  dues  a  des  causes  com- 
plexes :  actions  thermo-electriques  et  peut-6trecbi- 
miques,  variations  de  resistance,  accroissement  de 
l'ecart  des  temperatures  resultant  de  l'nbsorption 
de  chaleur  latente,  se  pretent  tres  bien  par  suite 
de  leur  intensite,  a  l'etude  des  transformations  allo- 
tropiques,  fusions  et  autres  phenomenes  reversibles 
analogues,  dont  l'observation  aux  temperatures  ele- 
vees est  loujours  difficile,  quand  elle  n'est  pas  im- 
possible par  d'autres  methodes. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  la  reduction  des 
integrates  abelicnnes.  Note  de  M.  H.  Poincarre; 

2°  Theoreme  sur  les  formes  binaires.  Note  de 
M.  d'Ocagne,  pr6sentee  par  M.  Halphen. 

Astronomic  —  1°  Nouvelles  mithodes  pour  la 
determination  directe  de  la  valeur  absolue  de  la 
refraction  a  divers  degres  de  hauteur.  Note  de 
M.  Lojwy; 

2°  Sur  la  comparaison  des  r&sullats  de  l'observation 
aslronomique  avec  ceux  de  la  photographic  Note  de 
M.  Flammarion. 

G.  Fetit, 

Ingenieur  civil. 
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L'annde  eleclriquc,  par  Ph.  Delahaye.  —  Baudry, 

editeur.  Paris,  1886.  —  Prix  :  3  fr.  50  c. 

M.  Delahaye  vient  de  publier  le  2e  volume  de 
son  Annee  Clectrique,  interessant  ouvrage  qui  parait 
chaque  annee  et  qui  tient  le  public  au  courant  de 
toutes  les  inventions  relatives  a  l'electricite  et  de 
toutes  les  applications  nouvelles  de  cette  science. 

A  chacunedes  branches  de  l'industrie  electrique, 
l'auteur  a  reserve  une  place  en  rapport  avec  son 
importance,  et  plusieurs  questions  qui  ont  le  privi- 
lege de  fixer  en  ce  moment  l'attention,  ont  ete  l'ob- 
jet  de  developpements  particuliers. 

Voiei  les  titres  des  principaux  chapitres  :  Eclai- 
rage  electrique.  —  Piles  el  accumulateurs.  —  Tele- 
graphic — Telephonie.  —  Eleotriciteatmospberique. 
—  Electrieite  medicale.  —  Electrolyse.  —  Applica- 
tion de  l'electricite  aux  chemins  de  fer.  —  Trans- 
port et  distribution  de  la  force  motrice  par  l'elec- 
tricite. —  Tramways  et  chemins  de  fer  electriques, 
etc.,  etc. 

A  ce  bref  resume  nous  ajouterons  seulement  la 
breve  impression  que  donne  l'ensemble  :  excellent 
et  instructif  ouvrage  d'un  esprit  judicieux  et  com- 
petent. 
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INDUSTRIES  TEXTILES 

LES  METIERS  A  FILER  CONTINUS  A  ANNEAUX 
et  le  systeme  J. -J.  Bourcart. 

Le  principe  du  metier  conlinu  a  filer,  a  anneaux,  dit  Ringthrostle 
ou  Ringmule,  d'origine  anglaise,  ventre  dans  la  categorie  des  prin- 
cipes  modernes  de  la  filature  du  coton,  dont  nous  avons  entretenu 
dernieremenl  nos  lecteurs. 

Et  tandis  que  dans  les  districts  manufacturers  des  Etats-Unis  de 
l'Amerique  du  Nord,  les  broches  de  continus  a  anneatix  sont  deja 


utile  a  celles  des  metiers  automates  ou  renvideurs,  dits  self-acting. 

Le  petit  tube  en  papier,  lui-meme,  n'est  plus  indispensable,  et  de 
bons  ouvriers  arrivent  a  renvider  sur  broche  nue. 

Le  systeme  de  metier  continu  a  filer,  a  anneaux,  qui  semble  le 
mieux  etudie  dans  son  principe  et  ses  organes,  et  qui  actuellemenl 
peut  servir  de  type,  a  notre  avis,  est  celui  de  M.  J. -J.  Bourcart, 
Ingenieur-filateur  a  Zurich  (fig.  1). 

Abstraction  faite  des  files,  on  est  generalement  d'accord  sur  les 
avantages  que  presente  le  systeme  de  filage  continu,  a  anneaux,  sur 
le  systeme  du  renvideur  ou  self-acting. 

Ces  avantages  sont  les  suivants  : 

1°  D'avoir  des  mouvements  continus,  n'offrant  aucun  danger  pour 
l'ouvrier ; 


Fio.  1.  —  Metier  a  filer  continu, 

au  nombre  de  plusieurs  millions,  nos  filatures  en  sont  encore  a  la 
periode  des  essais  plus  ou  moins  timides. 

Nous  avons  eu  ici,  en  1880  (1),  une  premiere  occasion  de  nous 
occuper  quelque  peu  de  ces  machines  nouvelles.  A  cette  epoque,  le 
renvidage  du  fil  s'eficctuait  sur  des  bobines  en  bois,  montees  sur  des 
broches  de  types  varies,  et  ii  etait  absolument  impossible,  dans  ces 
anciennes  conditions,  de  filer  un  fil  fluche  ou  peu  tordu  devanl  ser- 
vir de  trame,  notamment. 

Bien  des  perfectionnements  ont  etc  apporles,  depuis  lors,  a  cet 
outillage,  et  non  seulement  il  est  possible  aujourd'hui  de  filer  des 
trames,  mais  encore  de  les  renvider  pratiquement  sur  des  broches 
garnies  du  lube  de  papier  connu,  et  semblables  dans  leur  longueur 


ft )  Voir  le  Genie  Civil,  tome  I,  n«  9,  page  201 . 


a  anneaux,  de  M.  J. -J.  Bourcart. 

2°  De  prendre  la  moitie  de  place,  d'eclairage,  de  chauffage  et  de 
transmission,  ce  qui  fait  environ  30  centimes  d'economie  par  bro- 
che et  par  an,  par  rapport  au  renvideur : 

3°  De  produire  de  30  a  50  %  <ie  plus  que  les  renvideurs ; 

4°  De  permettre  une  economic  de  main-d'oeuvre,  variant  de  */4 
a  7/8  de  celle  des  renvideurs,  ce  qui  se  traduit  par  une  moyenne  de 
2  fr.  50  c.  a  1  fr.  50  c.  par  broche  et  par  an  ; 

5"  La  levee  des  bobines  se  fait  en  deux  ou  trois  minutes,  avec 
un  relais  d'ouvrier  bien  organise,  et  ce  temps  ne  compte  plus  comme 
perdu. 

Nous  entrerons  d'abord  dans  quelques  considerations  theoriques, 
qui  feront  comprendre  aisement  toutcs  les  difiicultes  qui  ont  du 
etre  surmontees,  pour  arriver  au  degre  de  perfectionnement  ac- 


so 
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tuel  des  Rinymules,  en  partant  de  1'informe  metier  continu  primilif 
a  bagues  et  curseurs,  invent6  en  1809  par  T  Anglais  Thomson. 

Pour  bien  comprendre  cette  machine  et  en  tirer  tout  le  parti  pos- 
sible, il  est  necessaire  d'analyser  ce  qui  se  passe  dans  Taction  qui 
exige  :  1°  l'alimentation  de  fil  au-dessus  d'un  guide-fil  (fig.  2) ; 
2°  de  passer  ce  fil  au  travers  du  curseur,  qui  est  form6  d'un  an- 
neau  ronipu,  en  acier,  glissant  librement  sur  une  bague  en  acier 
fin  et  bien  trempe,  comportant  dans  son  plan  superieur  un  rebord 
mince  ;  3°  de  renvider  ce  fil  sur  une  broche  a  mouvement  continu, 
par  le  deplacement  vertical  du  chariot  porte-anneaux,  ou  de  la  bro- 


Fig.  2,  3  et  u. —  Figures  de  demonstration. 


che  parallelement  a  eux-memes.  La  figure  2  represente  l'unite  d'ele- 
ment  de  tout  metier  continu  a  bagues. 

La  portion  du  fil  en  formation,  comprise  entre  les  guide-fils  et 
le  curseur,  encore  appele  mouche  ou  traveller,  s'appelle  fil  ballon  ; 
tandis  que  la  fraction  de  fil,  entre  le  curseur  et  la  broche,  est  nom- 
mie  fil  tangent. 

Le  premier  de  ces  fils  est  ainsi  appele,  parce  que,  entraine  par 
la  broche  tournant  fort  vite,  il  laisse  a  l'oeil  l'impression  d'un  vo- 
lume en  forme  de  poire  appele  ballon. 

Le  renvidage  du  fil  est  produit  par  le  frottement  du  curseur  sur 
la  bague,  celui-ci  etant  entraine  par  le  fil  tangent.  Ce  dernier,  glis- 
sant  dans  la  mouche,  prend  son  point  d'appui  sur  le  fil  ballon,  et 
ce  n'est  qu'alors  qu'il  peut  entrainer  le  curseur  glissant  sur  l'an- 
neau. 

II  resulte  de  ce  fait  deux  tensions  :  1°  celle  du  fil  ballon ; 
2°  celle  du  fil  tangent.  Ces  deux  tensions  combinees  ont  a  equili- 
brer  le  frottement  du  curseur  sur  la  bague,  frottement  qui  a  deux 
origines,  la  force  centrifuge  du  curseur  et  la  tension  des  fils  tan- 
gent et  ballon.  Ce  frottement  a  une  valeur  qu'on  peut  parfaitement 
determiner  de  la  maniere  suivante  (fig.  3  et  4)  : 

Soit  m  la  masse  d'un  corps  se  mouvant  sur  une  circonference ; 

'  ,  v2 

m  est  sollicite  par  la  force  tangente  m  v  et  la  force  centripete  to  — , 

dirig£e  vers  le  centre.  Si  to  est  la  masse  du  curseur,  et  n  celle  du 
fil,  nous  aurons : 

(m      n)  —  =  0.000005  +  0,0000012  X  15  x  15  :  0,025  =  0,0565  k 


(to  -f-  n)  v  =  0,000094 

'     t)B  "  -  '•••,J,:'-'«"S 

600  TO  v  —  TO   

r 

Si  la  force  centripete  cesse,  to  se  meut  en  ligne  droite  suivant 
la  tangente  au  cercle,  et  si  un  obstacle  s'y  oppose,  m  sera  sollicite 

par  la  force  centrifuge  to  —  et  suivra  la  resultante  circulaire;  si 
l'obstacle  est  un  cercle,  to  aura  alors  un  frottement  sur  cet  obsla- 
cle  egal  a  F  =  to  —  x  f-  Si  f  =  —  et  to  =  0,000005,  il  en  re- 
sulte F  =  li,0064  k. 

D'autre  part,  si  A  est  la  tension  d'un  fil  C  tire  au  travers  d'un 
oeillet  t  glissant  sur  une  tringle  i,  ce  brin  C  aura  une  tension  a 
peu  pres  egale  a  A. 

La  resultante  de  A  et  C  sera  D.  Si  Tangle  a  est  de  90°,  D  —  1,40  A; 
si  a  =  60°,  D  =  1.80  A.  Cette  resultante  D  produit  obliquement  de 
bas  en  haut  un  frottement  /'  sur  la  bague  /  =  i/1  D  =  1,40  a  1,80 
A  x  V7.  Or  Tangle  a  ==  90°  au  commencement  de  la  bobine  et 
60°  a  la  fin,  dans  les  metiers  a  anneaux  a  guide-fils  fixe,  ou  le 
curseur  est  entraine  en  frottant  sur  le  bord  de  la  bague.  Nous  ver- 
rons  plus  loin  pourquoi  M.  Bourcart  a  adopte  un  guide-fils  mobile 
en  plus  du  guide-fils  fixe. 

Le  frottement  du  a  la  force  centrifuge  est  en  raison  directe  du 
diametre  sur  lequel  remonle  le  fil  tangent,  du  moment  ou  le  poids 
du  curseur  est  tel  que  sa  force  centrifuge  est  capable  d'equilibrer 
la  plus  forte  tension  du  fil  tangent.  II  ne  peut  etre  qu'avantageux 
a  une  bonne  filature. 

Le  frottement  du  a  la  tension  du  fil  est  incalculable  si  le  diame- 
tre sur  lequel  le  fil  est  renvide  descend  au-dessous  d'un  certain 
minimum,  et  si  le  poids  du  curseur  est  jnsuffisant.  II  ne  peut 
etre  qu'un  inconvenient  au  filage  (fig.  5).  Soit  A  la  tension  du  fil 


Fig.  5.  —  Figure  de  demonstration. 


sur  le  gros  diametre  de  la  bobine  ;  elle  produira  de  bas  en  haut 
un  frottement  du  curseur  egal  a  V7  A ;  puis  une  force  centripete  .3  ; 
enfin  une  force  tangentielle  S.  Le  frottement  sur  la  bague  produit 

V2 

par  la  force  centrifuge  du  curseur  ==  m  <——  x  j/7  =  F ;  la  com- 

posante  3  produit  un  frottement  negatif — */7  3  et  la  composante  A 
un  frottement  vertical  —  i/1  A.  11  faudra  que  S  =  F  +  */7  A 
-  V7  3. 

Si  done  la  mouche  est  beaucoup  trop  lourde,  il  peut  se  faire  que 
Ao  devienne  trop  grand  pour  la  force  du  fil  ;  si  elle  est  trop  legere, 
il  peut  se  faire  que  sa  force  centrifuge  soit  depassee  par  Ao  qu'elle 
frotte  sur  le  bord  exte>ieur  de  Tanneau  avec  une  energie  conside- 
rable, a  laquelle  aucun  fil  ne  peut  resister. 

En  resume,  il  y  a  le  frottement  du  curseur  a  Tinterieur  de  la 
bague  qui  est  avantageux  et  le  frottement  du  curseur  de  bas  en 
haut  ou  sur  la  peripheric  exterieure  de  Tanneau,  qui  est  nuisible. 

Cons^quemment  il  est  necessaire,  si  Ton  veut  bien  filer,  de  re- 
duire  autant  que  possible  le  frottement  de  bas  en  haut  ainsi  que 
le  frottement  exte>ieur.  Le  premier  est  supprime  des  que  la  tension 
du  fil  tangent  n'est  pas  transmise  au  fil  ballon  ;  le  second  n'existe 
plus  qu'a  la  mise  en  marche,  si  la  mouche  est  assez  lourde. 

Pour  donner  une  idee  exacte  du  poids  de  ces  curseurs  ordinaires, 
voici  leur  classement  par  numero,  avec  leur  nombre  correspondant, 
contenu  dans  une  unite  de  poids  de  2er  50. 
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II  y  a  encore  un  effet  assez  facheux  qui  se  produit  (fig.  6),  e'est 
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que  la  broche  mue  par  corde  a  broches,  a  un  glissement  plus  fort 
lorsque  la  corde  n'est  plus  bien  tendue.  Voici  ce  qui  sc  passe  : 

A0  =  tension  du  Bl  Fv  =  Tu> 

A,  =       —  ft  =  t>  .5o  =  rayon  de  la  bobine. 

T  =  force  du  frein  '  r,  =  7  % 

F      resistance  du  n  r  =  2  r0 


Vo  = 


X  To  ;  At  = 


r0 
A 


X  T, ;  A0 


(5  A, 


Pour  que  A„  =  A,,  il  faudra  que  la  corde  a  broches  inarche  plus 


X  +OK0OfiOl25 


e  1 

'  to    par  dec 


P.V ''  vdissc. dt  Li 
corde.  d  brachi 


Fig.  6.  —  Application  du  frein. 

vile  que  la  bobine  et  qu'il  y  ait  glissement,  en  rapport  inverse  de  |30 

et  Si,  entre  la  corde  et  la  bobine,  ce  qui  revient  a  dire  = 

d  u>j  po 

Or,  pour  obtenir  une  torsion  uniforme  sur  le  fil  renvide,  il  faut 
que  toul  le  fil  alimente  soit  absorbe  par  une  vitesse  proportionnelle 
de  la  bobine  ;  il  faut  legalite  ci-dessus.  Done  il  faut  la  merae  con- 
dition que  pour  avoir  Ao  =  A,.  En  remplissant  une  de  ces  condi- 
tions, on  satisfait  en  raeme  temps  a  la  seconde. 

Si  la  corde  a  broches  glisse  suffisamment'par  rapport  a  la  bobine, 
on  aura  une  torsion  egale  sur  le  fil  renvide  et  une  tension  uni- 
forme. Si  la  corde  ne  glisse  pas  par  rapport  a  la  bobine,  on  aura 
une  tension  moindre  dans  le  fil  renvide  sur  le  petit  diametre  et  une 
tension  au  moins  six  fois  plus  grande,  au  meme  instant,  que  sur 
le  fil  renvide  sur  le  plus  gros  diametre  de  la  bobine. 

Dans  le  cas  de  la  corde  peu  tendue,  le  frottement  sur  la  noix 
etant  faible,  et  le  curseur  agissant  par  le  fil  tangent  sur  un  grand 
diametre,  ce  dernier  aura  une  grande  facilile  d'empecher  la  broche 
de  tourner.  De  sorle  que  sur  un  grand  diametre,  le  fil  sera  moins 
tordu  que  sur  le  petit  diametre  de  la  bobine. 

Dans  le  cas  de  la  corde  bien  tendue,  chaque  tour  de  renvidage 
deduit  un  tour  de  rotation  du  curseur  autour  de  la  b  roche ;  en  rai- 
son  de  cela,  sur  un  petit  diametre  de  renvidage,  il  y  a  un  plus 
grand  nombre  de  tours  a  deduire,  si  Ton  veut  renvider  la  meme 
longueur  que  sur  le  plus  gros  diametre.  Comme  e'est  le  nombre 
de  tours  de  rotation  de  la  mouche  qui  determine  la  torsion  du  fil 
alimente  regulierement,  il  est  evident  que  le  fil  sera  moins  tordu 
sur  le  petit  diametre  de  renvidage  que  sur  le  gros. 

II  resulte  de  la  des  irregularites  de  torsion  assez  considerables 
d'une  broche  a  l'autre,  du  moment  oil  les  cordes  a  broches  sont 
inegalement  tendues. 

On  peut  remarquer  que  le  fil  n'est  presque  plus  tordu  et  casse, 
des  que  la  corde  d  broches  est  peu  tendue  et  que  le  curseur  est 
assez  lourd.  On  remarque  aussi  que  la  tension  du  fil  devient  cons- 
tante,  quel  que  soit  le  diametre  sur  lequel  on  renvide,  du  moment 
oil  Ton  e^ablil  une  friction  legere,  entre  la  bobine  et  la  corde  a 
broches,  de  maniere  que  la  vitesse  du  curseur  reste  constante.  C'est 
ce  qui  a  ameneM.  Bourcart  a  1'application  du  frein'indique  figures 
6,  7  et  8. 

11  est  tres  difficile  de  faire  remonter  la  torsion  du  fil  au-dessus 
du  guide-fils  jusqu'aux  cylindres.  Le  fil  fait  un  angle,  et  le  guide- 
fils  empeche  la  torsion  de  passer  outre,  des  que  le  fil  est  lant  soit 
peu  leudu.  Cet  effet,  desavantageux  lorsqu'on  file  et  renvide  sur  le 
petit  diametre,  est  en  general  utile,  puisqu'il  n'empi'che  pas  la  ten- 
sion d'etre  transmise.  Des  lors,  on  a  aussi  peu  de  torsion  que  l'on 
veut  entre  les  cylindres  et  le  guide-fils,  et  la  tension  du  fil  elire 
les  grosseurs  et  les  inegalites.  Dans  ce  cas,  il  est  tres  important 
d'avoir  une  tension  egale  sur  le  fil,  ainsi  qu'une  torsion  egale. 

La  tension  minimum,  transmise  jusqu'au  cylindre,  est  doimee  par 
la  force  centrifuge  du  fil  ballon. 

En  admettant  que  le  fil  ballon  agisse  comme  un  poids  attache 
au  bout  d-'un  fil  tangent,  enroule  sur  la  broche,  il  est  evident  pour 
chacun  qu'il  teadra  a  derouler  le  fil  tangent  et  tournera  plus  vitc 


que  la  broche,  jusqu'a  re  qu'il  trouve  une  resistance  qui  equilibre 
sa  tendance  a  le  d6rouler  (fig.  9). 

Soit  un  arbre  K  tournant,  autour  duquel  est  cnroulee  une  ficelle 
sur  plusicurs  grosseurs /3o  et|3,.  Cette  ficelle  passe  par  un  curseur  n 


et  Jran  / 


'      I  tntrnlncijj 


Fig.  7  et  8.  —  Details  du  frein. 

fixe;  a  cette  ficelle  est  suspendu  un  poids  B.  L'arbre  K  porte  un 
frein  B,  auquel  est  attach^  un  poids  T,  souleve  par  frottement. 

BV  =  T  w  quel  que  soit  (3. 
r 

1 

r 

1 


Si 


d'oii 


W  r=  V 


on  a  :  T  =  B 


(3 


Tto  =  BV  X 


X 


Ce  qui  amene  a  cette  conclusion  que  si  la  tension  produite  par 

le  ballon  est  cons- 
tante, le  curseur 
aura  une  vitesse 
constante  deroulant 
le  fil  de  la  bobine  ; 
le  ballon  faisant  les 
fonctions  de  B  et  le 
curseur  de  T.  Si  le 
ballon  devient  trop 
petit,  il  n'agit  plus, 
la  tension  du  fil  de- 
vient excessive  et  le 
fil  casse,  si  (3  n'est 
pas  tres  grand. 

Lorsqu'on  arrive 
a  produire  cet  effet 
ci-dessus,  du  fil  bal- 
lon, on  a  un  calcul 
tres  simple  (fig.  10), 
qui  montre  que  c'est 
la  force  centrifuge 
du  ballon,  rencon- 
trant  le  curseur  qu'il 
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Fig.  9.  —  Application  du  frein. 


lera  tourner,  et  non  pas  la  tension  du  fil  tangent.  En  raison  de  cela, 
le  ballon  etant  constant,  la  tension  du  fil  tangent  sera  aussi  cons- 
tante. Voici  ce  calcul. 

Soit  B  la  force  centrifuge  du  fil  ballon.  Elle  n'agira  que  presque 
normalement  a  l'axe  de  la  broche,  et  ce  ne  sera  que  la  moitie  de 
son  poids  qui  agira.  Le  fil  de  la  bobine  aura  comme  tension  Ao  et  At, 

V2 

e'est-a-dire,  la  tension  due  au  mouvement  du  ballon  y2  m  x  -y  = 
A0  =  At. 

Soit  E  le  frottement  du  curseur  sur  la  bague,  du  a  sa  force  cen- 
trifuge  V7  m  x  — •  Soil  f  le  frottement  du  curseur  du  a  la  re- 

sultante  Bt  et  B0  de  B  et  A. 
Des  que  B  =  F  -f  f,  on  a  A0  =  A,  =  B. 

D'ordinaire,  le  fil  ballon  agit  autrement  (fig.  4),  parce  qu'il  n'est 
pas  constant  et  forme  dans  la  mouche  un  angle  assez  vif  qui  varie 
beaucoup. 

M.  Bourcart  a  trouve,  par  des  essais  repetes,  que  le  fil  ballon  ne 
fait  pas  toujours  d'angle  vif  dans  le  curseur,  mais  que,  dans  cer- 
tains cis,  le  curseur  se  trouve  sur  la  courbe  du  fil  ballon,  de  sorte 
que  le  ballon  tend  a  le  faire  tourner,  exactement  comme  s'il  etait 
un  poids  attache  au  fil  tangent.  Cela  arrive  surtout  lorsqu'on  ren- 
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vide  avec  un  grand  ballon  et  avec  des  mouches  trop  legeres  sur  un 
diametre  presque  aussi  grand  que  la  bague.  Ce  phenomene  est 
connu  de  tous  les  filateurs  de  continu  a  anneaux,  le  fil  ne  se  ren- 
vide plus  alors,  parce  qu'il  se  deroule  (fig.  9). 
Or,  au  moyen  d'un  ballon  assez  grand  el  constant,  joint  a  un 


Fig.  10.  —  Application  du  frein. 

curseur  assez  lourd,  on  arrive  a  eviter  completement  les  defauts 
resultant  d'une  tension  du  fil  tangent,  comparee  avec  la  tension 
transmise  au  fil  ballon  (fig.  5).  Cependant  il  est  impossible  d'evi- 
ter  ces  inconvenienls  lors  de  la  mise  en  mouvement  du  curseur  et 
du  fil  ballon,  sans  l'aide  de  dispositions  speciales,  que  nous  signa- 
lerons  plus  loin,  dues  a  M.  Bourcart.  Celui-ci  a  trouvc  que  le  Irot- 


de  reduire  la  vitesse  de  la  machine,  d'augmenter  la  torsion,  de  faire 
les  bobines  aussi  courtes  que  possible,  d'ecarter  fortement  les  bro- 
ches  ou  de  faire  un  filinegal. 

M.  Bourcart,  a  ce  point  de  vue,  dans  son  systeme,  rend  et  main- 
lient  au  continu  a  bagues  tous  ses  avantages!|  en  obtenant  un  bal- 
lon constant  par  l'application  d'un  guide-fil  mobile  (fig.  2),  mon- 
tant  avec  le  chariot  renvideur,  ou  parallelement  avec  celui-ci.  Ce 
guide-fil  mobile  pourrait  aussi  etre  complete  par  une  tringle  ou  un 
simple  fil  de  fer,  tendu  au-dessus  et  le  long  des  anneaux,  et  pou- 
vant  recevoir  un  mouvement  ind^pendant  de  celui  du  chariot.  Ce 
guide-fil  a  pour  but  de  regler  la  tension  du  fil,  de  iacon  que  le  fil 
renvide  recoive  toujours  une  tension  egale. 

Le  raecanisme  de  tout  metier  continu  a  anneaux  est  el^mentaire, 
et  la  broche  indiqu6e  figure  2  donne  une  idee  complete  de  la  partie 
la  plus  interessante  de  ces  machines. 

Le  reglage  du  ballon  aux  metiers  Bourcart  permet  de  faire  des 
bobines  plus  grosses  et  plus  longues  ;  de  marcher  plus  vite  avec 
la  machine,  la  vitesse  des  broches  pouvant  atteindre  9  300  tours 
par  minute  et  enfin,  surtout,  de  filer  sur  broche  nue,  ce  qui  est 
une  superiorite  incontestable  sur  les  autres  Ringthrostles,  car  il  faut 
ajouter  que  le  fil  est  plus  facile  a  vendre  sous  forme  de  bobines 
sans  tubes  ou  bois  traversants. 

D'autres  dispositions  pratiques  distinguent  encore  le  continu 
Bourcart,  telles  que  :  l'arret  momenlane  des  cylindres  alimentaires, 
afin  de  serrer  les  pointes  des  bobines ;  un  disque  entaille,  permet- 
tant  de  faire  la  levee  des  bobines  sans  trop  de  casse  de  fils.  Nous 
y  remarquons  aussi  une  broche  a  collet  polygonal,  combine  avec 
la  broche  du  renvideur,  dont  la  crapaudine  est  tres  profonde  et  sur- 
plombee  par  la  noix  ;  un  croisement  tres  rapide  du  fil,  de  bas  en 
haut,  produit  par  Taction  de  ressorts  sur  le  mouvement  du  chariot 
porte-bagues.  Enfin,  une  double  poulie  motrice,  munie  d'un  frein, 
afin  d'arreter  les  cylindres  avant  les  broches,  et  de  mettre  les  bro- 
ches en  train  avant  les  cylindres. 
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Fig.  H.  —  Curseurs  avec  bagues  pour  metiers  continus. 


tement  du  fil  dans  le  curseur  est  de  56  %  de  la  tension  transmise, 
en  partant  du  repos,  de  sorte  qu'a  une  certaine  vitesse,  la  tension 
restant  la  meme,  le  fil  traversant  le  curseur  tres  vite,  la  tension 
transmise  devient  presque  nulle.  C'est  egalement  a  cet  effet  qu'il 
faut  attribuer  la  mollesse  des  bobines,  lorsqu'on  renvide  avec  un 
ballon  trop  grand  pour  le  curseur  employe. 

Nous  avons  vu  plus  haut,  au  point  de  vue  theorique,  reflet  per- 
riicieux  du  ballon  qui  annihilait  des  avantages  precieux  du  continu 
a  anneaux.  Plus  la  vitesse  des  broches  est  grande  et  la  bobine 
haute,  plus  le  ballon  est  grand  au  commencement  de  la  levee. 
Le  ballon  devient  si  grand  quelquefois  qu'il  accroche  les  fils  voi- 
sins  ou  s'enroule  sur  la  pointe  de  la  broche.  Ou  bien,  a  la  fin  de 
la  levee,  le  ballon  devient  si  petit,  que  Ton  est  oblige  de  donner  un 
exces  de  torsion  au  fil,  si  Ton  veut  que  le  fil  ne  casse  pas  au  moin- 
dre  accident.  De  la  des  difficultes  se>ieuses  du  renvidage,  au  com- 
mencement ou  a  la  fin  des  levees.  Pour  les  eviter,  on  est  oblige 


La  broche  a  collet  polygonal  permet  la  rotation  autour  de  son 
axe  de  gravite  au  lieu  de  celle  autour  de  son  axe  de  figure.  11  en 
resulte  de  tres  grandes  vitesses,  en  raison  de  l'absence  de  vibrations 
et  d'apres  des  essais  faits  en  filature,  l'absorption  de  force  motrice 
est  toute  en  leur  faveur,ainsi  que  le  demontre  le  tableau  compara- 
tif  suivant  : 

Ringthrostle  ordinaire  Self-acting. 

chevaux 


chevaux 


chevaux 


6000  tours. 
7000  — 
9000  — 


.  .        1/240  1/150  1/280 

.  .        1/280  1/100  1/180 

.  .        1/110  1/50  1/80 

Les  curseurs  ou  mouches  ont,  de  leur  cote  aussi,  mis  a  contri- 
bution l'esprit  d'invention  des  constructeurs  de  ces  sortes  de  ma- 
chines. Leur  variete  est  assez  considerable,  et  nous  indiquons  les 
principaux  types  de  curseurs  dans  la  figure  11.  Independam- 
ment  de  ces  derniers,  il  y  a  encore  un  assez  grand  nombre  de  cur- 


i.i:  i;ivME  civil 


S3 


seurs  avec  bagues  mues  par  cordea,  dont  Loo,  en  1829,  a  ole  l'in- 
no\a(i'iir,  mais  lous  cos  appareils  sont  si  compliques  qu'il  n'y  a 
u'uero  d'interet  pratique  a  les  uommuniquer  ici. 

l.o  t  in  sour  que  nous  trouvons  decid'iment  dans  Ie  systome  Hour- 
cart  est  le  curseur  a  crochet  (fig.  12).  Le  petit  crochet  de  la  mou- 
cho  permet  1111  double  euvelopperaent  du  fil  sans  que  les  spires  ne 
se  toucbent.  On  obtient  uu 
til  fortement  leudu  entre  le 
curseur  et  la  bobine,  et  plus 
I  (oho  dans  le  ballon,  d'ou  la 
possibilile  de  faire  un  til  pen 
tordu  tout  en  oblcnant  des 
liobines  soirees. 

Pour  terminer,  voyon  s  main- 
tenant  comment  s'effectuent 
les  diverses  operations,  dans 
la  pratique  de  la  filature ; 
nous  y  rencontrerons  I'appli- 
cation  des  dispositifs  imagines 

par  M.  Bourcarl  et  que  "nous  Fli;.  12.  _  Curseur  a  crochet  de  m.  Bourcart. 
avons  signales  en  lour  temps. 

Le  renvidage  du  fil  etant  assure,  quel  que  soit  le  diametre  sur 
lequel  on  renvide,  et  cela  sans  couper  le  fil  ni  le  surtendre  plus 
qu'il  n'ost  necessaire,  il  est  utile  d'etudier  comment  ce  renvidage 
doit  se  faire  pour  otre  bon. 

II  taut  :  1°  quo  la  forme  de  la  bobine  soit  belle  ;  2°  que  le  fil  soit 
croise,  c'est-a-dire  renvide  en  helices  allongees,  dans  le  sens  de  la 
descente,  et  en  helices  courtes,  dans  le  sens  de  la  montee,  de  ma- 
niere  a  former  un  emboitement  successif  de  cones  serres;  3°  il 
faut  aussi  que  la  hobine  soit  dure,  supporte  l'emballage  et  le 
transport  sans  se  gater;  enfin  que  la  recherche  .du  fil  casse  soit 
facile . 

Si  ces  conditions  ne  sont  pas  remplies,  en  filant  sur  la  broche 
nue  avec  tubes  de  papier,  les  tiles  seront  mauvais.  Quant  a  la 
forme  des  bobines,  tout  appareil  de  renvidage  bien  regie  les 
donnera. 

Le  croisement  du  fil  est  plus  difficile  a  obtenir.  Au  renvideur. 
on  a  les  operations  suivantes  :  1°  le  depointage;  2°  le  renvidage; 
3°  l'empointage.  Au  metier  continu,  le  depointage  n'a  pas  sa  raison 
d'etre,  mais  1'equivalent  se.  trouve  en  arretant  les  cylindres  pendant 
le  changement  d'inclinaison  de  l'helice  de  fil  renvide.  L'empointao-e 
n'est  pas  necessaire.  La  durete  des  bobines  s'obtient  par  le  poids 
du  curseur  et  le  grand  ballonnement  du  fil  joint  a  un  fort  croi- 
sement. 

Pour  lever  rapidement  les  bobines,  il  faut  :  1°  sous-renvider ; 
2°  oter  la  bobine;  3'  mettre  le  tube  en  papier,  et  enfin,  4°  re- 
mettre  la  machine  en  train  pour  filer.  Ce  sont  les  memes  opera- 
tions qui  sont  a  eff'ectuer  dans  le  metier  continu,  seulement :  1°  on 
sous-renvide  sur  la  broche,  a  l'aide  d'un  disque  depassant  la  bague 
de  quelques  millimetres  et  sur  lequel  repose  le  fil  au  moment  de 
son  renvidage.  Ce  disque,  a  bords  rugueux,  tournant  avec  la  broche, 
empeche  le  fil  de  se  casser,  tout  en  luipermetlantde  se  renvider  sur 
la  broche  : 

2°  On  fixe  les  broches  apres  avoir  ecarte  un  peu  le  guide-fils, 
puis  on  enleve  les  bobines  apres  avoir  arrete  la  machine  ; 

3°  On  met  les  nouveaux  tubes  en  papier  s'il  y  a  lieu  ; 

4°  Les  broches  sont  mises  en  train,  avant  les  cylindres  etireurs 
puis  on  releve  le  chariot  renvideur  jusqu'au  point  de  depart  de 
la  nouvelle  levee,  en  mettant  en  memo  temps  les  cylindres  en 
marche. 

La  recherche  du  bout  de  fil  casse  se  fait  en  soulevant  un  peu 
d'une  main  la  broche,  au-dessus  de  la  bague,  et  en  arretant  la 
broche  en  la  tenant. 

Le  bout  de  fil  trouve,  tenu  de  1'autre  main,  est  passe  directement 
dans  le  curseur  el  rattache  au  cylindre  en  lachant  la  broche  peu 
a  peu. 

Pour  ce  qui  concerne  la  mise  en  train  de  ces  machines,  comme 
les  broches  glissent  de  2o  a  30  %  en  passant  du  repos  au  mouve- 
ment,  on  les  met  en  marche  d'abord,  puis  les  cylindres,  mais 
seulement  lorsque  les  broches  tournent  a  leur  vitesse  normale. 
Inversement,  le  glissement  des  broches  variant  de  10  a  15  °/0  pen- 
dant leur  marche,  il  est  necessaire,  en  arretant  la  machine,  d'ar- 
reter  d'abord  les  cylindres,  puis  les  broches.  Sans  cette  precaution, 
les  cylindres  alimentent  du  fil  non  tordu,  pendant  le  glissement  des 
cordes,  et  il  se  produit  des  coupurcs  et  des  vrilles. 

Les  moyens  mecaniques,  pour  obtenir  lous  ces  resultats,  se  trou- 
vent  deja.  a  l'etat  embryonnaire,  dans  la  machine  continue  a  filer, 
de  l'Americain  Jenk,  inventee  en  1829.  lis  ont  et6  successivement 
pcrfectionnes  en  1837  par  Bodmer,  en  1847  et  1849  par  Dodge,  en 
18."»3  par  Vincent,  en  1837  par  Johnson  et,  plus  recemment,  par 
Borland  et  Christie,  mais  sans  grand  succes.  II  etait  reserve  a 
M.  Hourcart  de  reprendre  l'ceuvre  de  ses  pr6decesseurs  et  d'en  tirer 
une  machine,  aujourd'hui  absolument  pratique  et  complete,  et  sur 
laquelle  nous  appelons  Fattenlion  la  plus  serieuse  de  la  filature 
Mancaise. 

H.  Danzer, 

Inaenieur,  ancien  prnfesneur  et  directeur- adjoint 
de  lEcole  de  filature  et  de  tissa;/:  micanique 
de  Slulhouie. 


CONSTRUCTIONS 

LES  CONSTRUCTIONS  MILITAIRES  AU  TONKIN  ET  EN  COCIIINCMNE 

[Planche  IV). 

Hai-phong,  avant  notre  installation  au  Tonkin,  n'etait  qu'un  amas 
de  quelques  canias  ou  cases  en  paillottes,  groupees  au  confluent  du 
Cua-Cam  et  du  Song-lam-bac.  Malgre"  la  barre  qui  en  defend  I'acces 
aux  navires  de  fort  tonnage,  le  Cua-Cam  semblait  la  meillcure  voie 
I)Our  penetrer  dans  le  Delta,  el,  par  le  traite  de  1874,  la  France 


Via.  1.  —  Concession  fruncaise  d'Ha'f-phong. 
1.  Consulat;  2.  Bureaux  du  consulat;  3.  Douane;  4.  Pavilion  d'officiers;  5.  Commis- 
saire  de  la  marine;  6.  Gdnic;  7.  Pare  a  charbon ;  8.6.  Manutention  et  subsistances ; 
10.  Caserne;  11.  Infirmerie;  12.  Magasins  a  munition;  13.  Pavilions  d'entree;  \h. 
Pension  des  sous-officiers. 

acquit  le  droit  d'installer  a  Hai-phong,  en  meme  temps  qu'a  Hanoi, 
une  douane  mixte,  un  consul  et  cent  honimes  d'escortc. 

Sous  l'active  impulsion  de  l'amiral  Duperre,  alors  gouverneur  de 
Cochinchine,  la  Direction  du  genie  de  cette  colonie  prepara  rapide- 
ment les  plans  de  masse  des  etablissements  qui  devaient  abriter  ces 
services,  commanda  en  France  les  fers  des  charpentes  et  des  plan- 
chers,  et  envoya,  en  1875,  deux  capitaines,  l'un  a  Hanoi,  1'autre  a 
Hai-phong,  pour  Clever  les  batiments. 

Tandis  qu'Hanoi  est  situe  dans  des  regions  relativement  elevees, 
Hai-phong  se  trouve  en  plein  au  milieu  des  rizieres.  Les  Annamites  ne  se 
mirent  point  en  fiais  pour  le  terrain  qu'il  s'agissait  de  conceder  et 
permirent  de  prendre,  sur  les  bords  du  fleuve,  dans  une  partie  qui 
ne  decouvrait  qu'a  basse  mer,  les  quelques  hectares  auxquels  le  traite 
donnait  droit. 

II  n'existait  point  d'entrepreneurs  dans  un  tel  pays  et  tout  devait 
otre  fait  en  regie  directe. 

Pendant  qu'on  elevait  un  petit  phare  sur  Pilot  de  Hon-dau,  a  Pen- 
tree  de  l'estuaire,  on  entourait  le  terrain  concede  d'une  digue  des- 
tinee  a  l'abriter  contre  le  flux;  a  l'interieur  du  quadrilatere  ainsi 
ilelimite,  il  fallut  remblayer  sur  2  a  3  metres  de  haut,  un  rectangle 
de  300  metres  de  long  et  de  80  metres  de  large,  qui  devait  servir 
a  l'assiette  des  batiments.  La  terre  necessaire  a  ce  remblai  fut  prise 
le  long  et  a  l'interieur  des  digues,  de  maniere  a  menager  autour 
de  la  concession  un  fosse  minimum  de  40  metres  de  large.  Ce  tra- 
vail fut  distribue  a  la  tache  aux  Annamites  accourus  dans  l'espoir 
du  gain,  et  qui,  presque  nus,  coupaient  la  glaise  a  la  beche  et  la 
portaient  sur  l'epaule.  Les  femmes  elles-memes  se  mirent  de  la 
partie ;  mais,  pour  rester  plus  decentes  et  a  peu  pres  vetues,  elles 
usaient  d'un  moyen  de  transport  moins  rudimentaire,  et  portaient 
les  materiaux  dans  des  paniers  suspendus  en  balance  par  des  liens 
de  rotins,  aux  deux  extremites  d"une  latte  de  bambous  posee  sur 
l'epaule,  a  la  facon  des  anciens  porteurs  d'eau. 

Les  ressources  n'etaient  pas  grandes  aupres  d'un  village  aussi 
peu  important  :  on  y  construisait  generalement  en  bambous,  torchis, 
nattes  et  paillottes ;  quelques  fours  a  chaux  d'un  metre  cube  envi- 
ron, quelques  briqueteries,  suffisaient  largement  aux  besoins  de  la 
contree,  a  1'edification  et  a  l'entretien  des  pagodes  disseminees  dans 
les  environs.  Les  hois  durs  descendaient  lentement  du  haut  fleuve, 
et  il  n'en  existait  aucun  approvisionnement.  Quant  a  la  pierre,  les 
montagnes  de  marbre  de  la  province  de  Quang-Yen  ne  sont  pas 
eloignees  ;  mais  les  Annamites  ignoraient  absolument  l'emploi  du 
moellon  ou  de  la  pierre  de  taille  dans  la  magonnerie ;  on  ne  deses- 
pera  cependant  pas  de  les  dresser  a  ce  genre  de  travail. 

11  s'agissait  de  tout  improviser. 

Tandis  que  le  capitaine  Dupommier,  qui  vient  de  jouer  un  role 
brillant  dans  la  recente  conquete  du  Tonkin,  installait  a  Hanoi  la 
fabrication  d'une  excellente  pouzzolane  de  tuileau,  le  capitaine  Es- 
pitallier,  charge  du  service  a  Hai-phong,  parcourait  les  montagnes, 
cherch'ant  partout  des  materiaux.  et  traitait  avec  d'honnfites  parois- 
siens  d'un  missionnaire  espagnol  qui  s'entendait  lui-meme  aux 
affaires  temporelles  aussi  bien  qu'auxinlerets  celestes  de  ses  ouailles. 
Bient6f  la  pierre  afflua  sur  le  chanlier,  tant  pour  la  fabrication  de 
la  chaux  que  pour  la  ma^onnerie  ;  on  eul  a  bon  marche  des  bois 
de  sapin  de  toutes  dimensions;  et,  a  la  suite  d'une  reconnaissance 
du  bassin  houiller  de  Dongtrieu  et  do  Trap-ke,  on  put  avoir  le  char- 
bon necessaire  a  la  consoirtmation  de  fours  continus,  aussitot  ins- 
talles,  qui  donnerent  de  la  chaux  grasse  en  grande  quantite. 
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Pour  avoir  des  briques,  il  suffit  de  reveiller  un  peu  l'apathie  des 
Annamites  qui,  sur  quelques  indications,  se  mirent  mfime  a  fabri- 
quer  de  la  brique  creuse  et  de  la  brique  profilee  pour  corniches. 

Le  terrain  de  vase  sur  lequel  on  s'etablissait  a  Hai-phong  devait 
t'aire  concevoir  les  plus  grandes  craintes  pour  la  stabilite  des  bati- 
ments ;  on  resolut  de  les  faire  a  simples  rez-de-chausse^e. 

Quant  au  mode  de  fondation,  on  renonca  aux  pilotis  a  cause  de 


entrait,  on  le  noie  dans  la  maconnerie ;  a  moins  qu'il  ne  doive 
gener  et,  dans  ce  cas,  on  le  coupe.  Les  potelets  eux-memes  sont 
coupes  dotage  en  etage  et  appuyes  sur  les  planchers  successifs, 
jusqu'au  moment  ou  doit  s'achever  et  se  couvrir  la  construction  ; 


Fio.  .2  —  Hotel  du  Consulat  (Hai  phong). 

la  penurie'de  bois  convenable,  et  de  la  tres  grande  profondeur  du 
mauvais  terrain ;  on  s'arrela  a  un  systeme  de  radiers  generaux  en 
sable.  Ces  radiers,  de  2  metres  d'epaisseur,  debordaient  les  b;iti- 
ments  de  la  meme  quantite  ;  ils  etaient  entoures  d'une  murette  de 
briques,  et  le  sable  y  etait  mis  par  couches  de  0m20,  mouillees 
jusqu'a  complet  tassement.  Ce  genre  de  radier,  r^partissant  les  pres- 
sions  d'une  maniere  Ires  uniforme,  a  donne  d'excellents  resullats  ; 
le  seul  batiment  du  Consulat  s'est  inflechi,  mais  d'un  bloc,  entraine 
avec  le  radier  lui-meme.  Ce  batiment  se  trouvait  precisement  au- 


Fig.  3.  —  Plan  de  lhotel  du  Consulat  a  HaY-phong. 

on  supprime  alors  tous  les  points  d'appui  intermediaries  et  la  pail- 
lotte  ne  tient  plus  que  par  ce  qui  reste  de  charpente  a  l'exterieur. 

L'erection  prealable  de  cette  charpente  provisoire  offre,  au  cours 
de  la  construction,  les  facilit^s  les  plus  grandes  dechafaudage,  en 


Fig.  4.  —  Sclienia  d  une  construction  sous  paillotto. 


dessus  du  thalweg  d'ecoulement  des  eaux  de  basses  mers ;  il  avait 


de 


l'argile  ni 


de  la  vase ,  mais  un  veritable 


sous  lui,  non  plus 
fleuve  de  boue. 

Les  conditions  d'etablissement  d'une  construction  ne  sauraient 
fibre  les  memes  dans  les  pays  chaudsque  sous  nos  climats.  En  Co- 
chinchine  et  au  Tonkin,  ou  Ton  doit  se  garder  contre  le  soleil  et 
contre  les  pluies  torrentielles,  on  a  coutume  de  recouvrir  l'emplace- 
ment  de  chaque  batiment  d'un  veritable  Edifice  en  barabous  avec  toit 
de  paillottes  (fig.  4),  sous  lequel  on  peut  ensuite.  quelque  temps  qu'il 
fasse,  construire  a  1'abri.  Les  Annamites,  et  surtout  les  Chinois,  ma- 
nient  ces  materiaux  avec  une  remarquable  dexterite  ;  ils  plantent 
uneserie  de  bambous  verticaux  ecartesde3ai  metres,  dans  le  plan 
des  fermes  de  cette  construction  provisoire ;  des  entraits  horizon- 
taux  les  recroisent  et  y  sont  fixes  par  des  liens  de  rolin,  ainsi  que 
les  liernes  obliques  qui  s'etendent  jusqu'au  sol  comme  les  contre- 
ibrts  ajoures  des  cathedrales  golhiques.  Les  fermes  elles-memes  sont 
reliees  entre  elles  par  des  cours  de  bambous  horizonlaux  et  des 
croix  de  saint  Andre. 

Les  murs  s'elevent  dans  les  intervalles.  Quand  on  rencontre  un 


donnant  des  points  d'appui  tout  prfits  sur  lesquels  s'etablissent  aussi 
les  rampes  d'acces. 

L'organisation  interieure  des  batiments  d'habitation  doit  repondre 
a  des  conditions  speciales,  dans  ces  contrees  ou  l'homme  a  deux 
ennemis,  la  chaleur  et  l'humidite.  Pour  se  garder  de  celle-ci,  les 
maisons  sont  genrjralement  pourvues  d'un  soubassement,  sous  les 
voutes  duquel  Fair  circule  librement.  Quant  a  la  chaleur,  elle  vous 
poursuit  de  telle  sorte  qu'il  est  contre  elle  peu  de  remedes.  On 
cherche  pourtant  a  s'en  garantir  en  entourant  la  partie  habitee  de 
galeries  pleines  d'ombre,  ou  l'on  vient  respirer,  s"allonger  dans 
l'allanguissement  de  la  sieste  :  e'est  la  que  Ton  re^oit,  e'est  la  que 
l'on  vit. 

On  a  essaye  de  construire  Mgerement  ces  galeries  ou  carandes 
en  fer  et  cloisons  ajourees.  La  caserne  de  Saigon  offre  un  joli  mo- 
dele  de  ce  systeme,  1'effet  exterieur  est  gracieux ;  mais  cette  fra- 
gile barriere  ne  suffit  pas  a  briser  les  rayons  du  soleil.  11  faut  au 
contraire  des  murs  epais,  perces  de  larges  baies  sans  trop  de  hau- 
teur sous  clef;  car  il  ne  suffit  pas  d'abriter  son  zenith  :  il  faut  s'en- 
tourer  d'une  (Spaisse  ceinture  d'ombre.  Aussi,  tandis  que  les  an- 
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eiennes  constructions  de  Cochinchlne  laissaient  leurs  varandcs  cons- 
tamtnenl  ouvertes,  l'habitude  so  prend-olle,  do  plus  on  plus  main- 
tenant,  de  les  munir  de  persiennes  que  Ton  fetfme  aux  hcures 
cliaudes  de  la  iourne>,  enfermant  un  matelas  d'air  relativcment  frais 
autour  ile  l*habilat ion . 

l.es  batiments  d'llat-phong  ne  satisfont  peut-otre  pas  a  toutcs  ces 
conditions  de  contort;  leurs  projets  avaient  et^etablis  sur  des  bases 
d'economie  qui  ne  permirent  pas  deles  doterdc  varandcs  sur  toutes 
leurs  laces.  L'h&tel  du  Consulat  cHail  un  peu  exigu,  et  Ton  dut,  en 
cours  de  travaux,  v  ajouterun  pavilion  octogonal  (fig.  3)  fabriqu6sur 
place  avec  des  colonnes  en  t'onte  et  des  fers  economises  sur  l'en- 
semble  des  constructions.  On  se  rend  malaisemcnt  compte,  a  dis- 
tance, tie  ce  qu'un  lei  petit  edifice  peut  donner  dc  peine  a  ajuster 
el  a  monter,  par  suite  des  ressources  absolument  limitees  de  main- 
d'oeuvre  et  d'ou tillage  dont  on  pouvait  disposer.  Ce  sont,  du  resle, 
ees  difficultes  qui  rendent  les  travaux  loinlains  si  attachants  par 
I'imprevu  qu'elles  comportent  et  l'ingeniosite  qu'elles  forcent  a  de- 
veloppcr.  On  n'a  rien  sous  la  main  :  il  taut  executer  quand  meme. 
Nous  citerons  un  autre  exemple  que  nous  puisons  dans  les  nombreux 
renseignements  qu'on  a  bien  voulu  nous  communiquer  sur  cette 
interessante  concession  d'HaV-phong,  oil  vingt  maisons  s'eleverent  en 
moins  de  dix-huit  mois. 

Des  le  debut,  il  avait  fallu  construire  sur  le  fleuve  un  apponle- 
ment  pour  l'accostage  des  jonques  chargees  de  materiaux.  A  la 
bate,  on  avait  battu  des  pieux  de  sapin  (par  des  moyens  tres  pri- 
rnitifs  du  reste,  car  on  manquait  dune  sonnette).  Les  tarets  se 
mirent  a  l'oeuvre  et  l'appontement  fut  ruine  au  bout  de  six  mois. 
On  resolut  de  le  remplacer  par  un  ouvrage  plus  durable  et  d'y  em- 
ployer un  certain  nombre  de  colonnes  en  fontc  qu'on  avait  sous  la 
main.  II  ne  s'agissait  plus  que  de  fonder  les  massifs  inferieurs  ete'est 
a  quoi  Ton  s'appliqua  par  le  precede"  suivant  (fig.f>).  Un  rouet  carre, 
en  bois,  de  lm20  de  cote,  etait  suspendu  par  des  crochets  de  fer  a 
un  double  radeau  de  tonneaux.  Une  murettc  en  briques  fut  monlee 
sur  ce  rouet,  cmergeant  de  l'eau  et  s'elevant  peu  a  peu,  tandis  qu'on 
faisait  descendre  le  rouet  en  desserrant  les  ecrous  superieurs  des 
barres  a  crochet.  A  bout  de  course,  on  obtenait  la  descente,  d'abord 
par  le  propre  poids  du  caisson  en  maeonnerie  qui  faisait  enfoncer 


Fig.  5.  —  Construction  ties  fondatiuns  d'un  apponlement. 

le  radeau  de  tonneaux,  puis  en  remplissant  peu  a  peu  ceux-ci 
d'eau  par  un  petit  tube  adductif.  Les  ouvriers  se  tenaient  alors  sur 
un  radeau  auxiliaire  en  bambous.  On  achevait  de  couler  le  caisson 
a  maree  basse;  le  rouet  mordant  dans  la  glaise  formait  un  joint 
etanche  :  il  etait  alors  facile  d'epuiser  et  de  foncer  comme  un  puits 
ordinaire  jusqu'a  3  metres  de  profondeur,  ce  qui  parut  suffisant. 

Ce  procede,  fort  simple,  serait  susceptible  d'applications  pratiques 
en  substituant  aux  barres  a  crochet  des  chaines  enroulees  sur  des 
poulies  a  empreintes  qui  permettraient  de  couler  les  caissons  sans 
etre  force"  de  noyer  en  meme  temps  le  premier  radeau  de  support. 

Quand  on  construit  en  pays  conquis,  il  semble  que  Ton  doive 
faire  des  batiments  solides  pour  bien  attester  que  l'installalion  est 
definitive,  et  leur  donner  un  certain  cachet  d'elegance,  pour  montrer 
aux  indigenes  que  les  envahisseurs  ne  sont  point  des  barbares  et 
trapper  les  imaginations  par  l'appareil  de  la  puissance  et  de  la  ri- 
chesse.C'est  pour  repondre  a  ces  vues,  sans  doute,  que  Ton  a  cherche  a 
donner  aux  constructions  d'Hanoi  et  d'Hai-phong  (pi.  IV)  un  aspect 
decoratif  auquel  ne  se  pretaient,  apriori,  ni  les  materiaux  employes, 
ni  l'habilete  des  ouvriers  du  pays. 

Les  briques  fournies  par  les  Annamites  etaient  d'une  cuisson  fort 
inegale.  qui  ne  permetlait  pas  de  les  laisser  apparentes.  Les  Chinois 
se  servent,  pour  les  recouvrir,  d'un  enduit  hydraulique  oil  le  papier 
detrempe  dans  une  eau  resineuse  et  sucree  joue  le  principal  rule; 
ce  ciment  se  plie  fort  bien  aux  caprices  des  imaginations  orientates. 
Mais  on  put  le  remplacer  avantageusement  par  le  mortier  hydrau- 
lique oblenu  avec  la  pouzzolane  d'Hanoi.  Apres  un  petit  apprentis- 
sage,  les  maeons  improvises  le  manierent  de  fa^on  a  realiser  des 
motifs  decoralifs  relalivemenl  compliques.  On  chercha,  du  reste,  a 
tirer  de  l'emploi  de  materiaux  polychromes  le  principal  moyen  de 
decoration  :  les  jonques  chinoises  apportaient  tie  Pakhoi  des  carreaux 
ajoures  en  poterie  verte  ou  rouge  qui  donnerent  des  balustrades 
elegantes  et  meme  des  frises,  par  leur  application  sur  les  murs. 

Les  memes  procedes  furent  employes  a  la  decoration  interieure. 
On  ne  pouvait  songer  aux  papiers  et  tentures  a  cause  de  l'humi- 
dite  :  les  murs  furent  enduits  d'un  slue  obtenu  en  melangeant  de 
la  poussiere  de  marbre  au  mortier  communement  employe.  Cet  en- 
duit, colore  diversement,  etait  susceptible  d'un  beau  poli ;  on  en- 
tourait  les  panneaux  d'une  bordure  peinte  par  estampage,  et  les 
corniches  etaient  profilees  dans  du  mortier  mele  de  paille  hachee. 
Le  platre  manquail.  en  etfet,  et  n'aurait  d'ailleurs  donne  qu'un  mau- 
vais  emploi  dans  un  pa.s  par  trop  humide  :  aussi  les  fers  et  en- 
trevous  de  plafond  furenl-ils  laisst's  apparents. 


L'utilite  des  terrasscs  au-dessus  des  varandcs  ne  nous  est  pas 
ddmontrte;  outre  que  Ton  no  va  guere  y  prendre  le  frais,  nous 
pensons  que  l'ensemble  de  la  construction  serait  bien  mieux  pro- 
teg6  par  une  loiturc  generale  recouvrant  les  varandcs.  II  est,  de 
plus,  assez  difficile  d'assurer  la  parfaite  ctancheil6  du  sol  de  ces 
terrasses  :  les  m6taux  sont  Irop  bons  conducteurs  de  la  chaleur  el 
sont  proscrits  pour  cette  raison;  le  ciment  qu'on  y  emploie  se  fen- 
dille  sous  un  soleil  ardent.  Le  meilleur  procede,  croyons-nous,  con- 
sisle  a  looser  un  carrelagc  a  plein  bain  de  ciment. 

Voici  un  apcrcu  de  quolques  prix  de  materiaux  et  d'ouvriers,  a 
Hai  phong  : 


fr.  c.  fr.  c. 

Manoeuvres,  de                                                    0  50  a  0  60 

Macons,  de                                                      0  70  1  » 

Contremaitres  annamites  (amenes  de  Saigon)  .  .      3  50  5  50 

Chaux  grasse  1  ...  les  100  kilogr.  4  75 

l'ou/./.olane                                                —  3  60 

Sabl«  le  metre  cube.  2  25 

Moellons                                                   —  2  50 

Hi  iques  ordinaires  le  mille.  15  » 

—  moulurees                                           —  18  » 

—  creuses                                               —    '  20  » 

Carreaux  20  x  20                                             —  30  » 

.Sapin  en  grume,  la  piece  de  5  metres  et  de  25  a  30  cen- 
timetres de  diamtHre   3  » 


Ces  prix,  comme  on  le  voil,  n'avaient  rien  d'excessif,  et  tout  a 
du  fort  rencherir,  depuis  cette  epoque,  avec  la  fievre  de  construc- 
tion qui  s'est  abattue  sur  Hai-phong. 

Comme  complement  de  cette  etude,  nous  donnons  les  dessins 
(pi.  IV)  d'une  maison  construite  en  Cochinchine,  a  Mytho,  pour 
trois  officiers,  et  d'un  blockhaus  pour  une  petite  garnison  de  trente 
hommes.  On  remarquera  dans  ces  constructions  l'absence  complete 
de  cheminees. 

La  temperature  de  la  basse  Cochinchine  ne  descend  pas,  en  effet, 
au-dessous  d'une  vingtaine  de  degres,  tandis  que  le  Tonkin  jouit 
d'un  hiver  pendant  lequel  le  thermometre  descend  a  +  7°  ou  -f-  8U 
et  pour  lequel  il  faut  prevoir  les  moyens  de  chauffage.  C'est  dans 
le  meme  but  que  les  croisees,  au  Tonkin,  sont  garnies  de  vitres  a 
peu  pres  totalement  inconnues  a  Saigon. 

Un  blockhaus  est  une  sorte  de  petite  forteresse  fermee  ou  peut 
tenir,  a  l'abri  d'un  coup  de  main,  une  garnison  tres  reduite.  Ces 
constructions  sont  placees  dans  les  contr^es  trop  eloignees  des  points 
fortement  occupes  par  nos  troupes  pour  pouvoir  en  attendre  une 
protection  efficace.  Le  blockhaus  dont  nous  donnons  le  dessin  peut 
loger  un  detachement  de  trente  hommes  commandes  par  un  officier 
dont  1'appartement  est  isole  le  mieux  possible  des  locaux  occupes 
par  la  troupe.  Des  magasins  et  une  citerne  permettent  de  s'y  en- 
fermer  en  attendant  des  secours.  Les  grilles  des  ouvertures  de  l'e- 
tage  sont  en  encorbellement,  de  maniere  a  ne  pas  limiter  le  champ 
de  tir;  des  creneaux  de  pied  permettent  de  battre  les  murs  jusqu'au 
sol,  et  empechent  l'ennemi,  que  Ton  suppose  depourvu  de  canons, 
de  s'attaquer  aux  maconneries  elles-memes. 

Claude  Manceau. 


CHEMINS  DE  FER 


MATERIEL  R0ULANT  A  GRANDE  VITESSE  DE  M.  ESTRADE 
Locomotive  «  La  Parisienne  » 

[Planche  V.) 

Notre  collaborates,  M.  Audra,  a  decrit  precedemment  (l)  la  con- 
ception faite  par  M.  Estrade,  ancien  eleve  de  l'Ecole  Polytechnique, 
d'un  materiel  roulanl  a  grandes  vitesses  tel  qu'il  n'en  a  jamais  <He 
execute.  Cette  conception  est  aujourd'hui  realisee,  et  Ton  peut  voir 
en  ce  moment,  dans  les  ateliers  de  MM.  J.  Boulet  et  Cie,  construc- 
teurs  a  Paris,  la  locomotive  avec  son  tender  entierement  montee 
et  prete  a  fonctionner.  II  est  impossible  de  ne  pas  etre  frappe  du 
caractere  de  grandeur  et  de  puissance  de  ce  bel  engin  muni  de  six 
roues  motrices,  d'un  diametre  commun  de  2m50,  montees  sur  trois 
essieux  accouples. 

L'idee  de  l'inventeur  consiste,  nous  le  rappelons,  dans  la  genera- 
lisation de  l'emploi  des  roues  a  grand  diametre,  dans  l'extension,  aux 
grandes  vitesses.  de  l'accouplement  des  essieux  de  la  voiture  mo- 
trice,  enfin  dans  l'adoption  d'un  systeme  nouveau,  bien  etudie",  de 
double  suspension. 

Les  principales  dimensions  sont  les  suivantes  : 


Longueur  totale  de  la  locomotive   9m950 

Largeur  entre  longerons   1  240 

Diametre  des  six  roues   2  500 

Poids  de  la  machine  a  vide,  environ   38  tonnes. 

—  en  charge   42  — 


Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  la  discussion  the'orique  des  qua- 
lites  de  ce  materiel.  M.  Estrade  y  a  peremptoirement  repondu  avec 
foi  et  gonerosite  en  faisant  executer,  avec  tout  _lc  soin  desirable, 
en  Vraie  grandeur,  le  modele  au  dixieme  qu»'il  avait  depose  dans  les 
galeries  du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers,  et  sur  lequel  d'assez 
nombreuses  controverses  se  sont  deja  utilemenl  elevocs.  II  est  a 
souhaiter  que  des  experiences  soient  prochainement  failes,  soit  sur 
le  reseau  de  nos  grandes  Compagnies,  soit  sur  le  roseau  de  1'Elat; 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VIII,  n»  1^,  rage  22b. 
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elles  seront  profondement  instructives  et  interessantes.  II  ne  parait 
pas  douteux  que  Ton  puisse  aisement  atteindre  les  grandcs  vitesses 
de  120  a  iho  kilometres  en  vue  desquelles  ce  materiel  a  ete"  cons- 
truit.  L'egalite  du  diametre  des  roues  de  la  locomotive  et  des  vehi- 
cules  rerhorques  diminuera  sans  doute  dans  une  grande  mesure  les 
resistances  de  frottement  et  permettra  de  gagner  sur  la  vitesse. 

II  faut  noter  que  l'essieu  d'avant  de  la  locomotive,  bien  qu'accou- 
ple  aux  autres,  est  muni  de  boites  a  graisse  articulees.  En  ralen- 
tissant  a  propos,  il  ne  parait  done  pas  impossible  de  franchir  les 
courbes  de  rayon  usuel. 

Cela  pose,  on  pent  apprecier  quels  services  speciaux  pourra  rendre 
un  materiel  de  ce  genre  dans  un  service  de  Malle  des  Indes  et  sur 
les  grandes  voies  rectilignes  de  Russie,  d'Asie  et  du  Nouveau-Monde, 
partout  enfin  ou  il  y  a  interet  a  franchir  avec  une  enorme  rapi- 
dite  de  grands  espaces  deserts  entre  des  centres  de  population.  Ne 
ut-ce  qu'a  ce  point  de  vue,  le  materiel  de  M.  Estrade  merite  d'etre 


pris  en  tres  serieuse  consideration  et  il  est  bien  desirable  que  les 
experiences  en  soient  faites  en  France  puisqu'il  s'agit  la  d'une  con- 
ception francaise  dont  un  de  nos  compatriotes  a  fait  liberalement 
tous  les  frais.  Ces  experiences  ouvriront  des  apercus  nouveaux  et 
permettronl  de  porter  un  jugement  definitif  bien  a  propos,  au  mo- 
ment ou  M.  Crampton,  l'eminent  Ingenieur  anglais,  perfectionnant 
la  belle  et  utile  locomotive  a  laquelle  il  a  donne  son  nom,  propose 
un  nouveau  modele  a  trois  essieux,  dont  deux  accouples,  portant 
des  roues  de  2m10  de  diametre. 

Le  frein  Westinghouse  a  remporte,  dans  l'ensemble  execute  par 
M.  Estrade,  un  nouveau  succes.  Apres  avoir  eludie  les  differents 
syslemes  de  freins  capables  d'enrayer  ce  materiel  rapide,  e'est  sur 
le  frein  Westinghouse  que  M.  Estrade  a  fixe  son  choix. 

Souhaitons  de  nouveau,  en  terminant,  que  des  essais  complets  et 
eoncluants  soient  faits  le  plus  tot  possible  avec  tout  le  contr61e  et 
toutes  les  garanties  necessaires.  M.  N. 


LOCOMOTIVE  TENDER  DU  MERSEY  RAILWAY 

Ce  type  de  locomotive  tender,  dont  nous  empruntons  le  dessin  et 
la  description  a  ['Engineer,  a  ete  etudie  par  MM.  Beyer  et  Peacock, 
qui  viennent  de  livrer  cinq  de  ces  machines  a  la  Compagnie  du 
Mersey  Railway.  Le  contrat  impose"  aux  constructeurs  portait  que 
chaque  machine  devait  pouvoir  trainer  150  tonnes,  non  compris  son 
propre  poids,  sur  des  rampes  de  37  millimetres  par  metre,  et  de- 
marrer  seule  dans  les  memes  conditions;  et  quelalargeur  maximum 
ne  depasserait  pas  celle  des  locomotives  des  lignes  voisines,  de 


Ecartement  de  la  voie.  .  .    lra  45 

Cylindres :  diametre.  ...    0  ?>25 

—  course   0  650 

Diametre  des  roues  motrices   1  375 

—  des  roues  du  bogie   0  91 

Chaudiere:  longueur   4  275 

—  diametre   1  375 

Tubes:  nombie   199 

—  diametre  exterieur   0"  05 

Foyer  :  longueur   1  80 

—  largeur  *   0  90 


Fio.  1.  —  Locomotive  tender  du  Mersey  Railway. 


maniere  a  pouvoir  les  faire  circuler  sur  ces  voies.  Cettederniere  pres- 
cription imposait  le  mecanisme  interieur  et  a  determine  le  choix  du 
type. 

Ces  machines  ont  trois  essieux  accouples,  disposes  tous  au- 
dessous  de  la  chaudiere,  entre  le  foyer  et  la  boite  a  fumee,  et  un 
bogie  a  quatre  roues  place  a  l'arriere.  Cette  disposition  permet  le 
passage,  meme  a  une  vitesse  assez  grande,  dans  les  courbes  de  200 
metres  de  rayon  sur  le  tronc  principal  et  de  120  metres  de  ravon 
sur  les  lignes  secondaires. 

Le  systeme  de  condensation  pour  la  vapeur  d'echappement  est 
analogue  a  celui  qui  a  ete  installe  par  les  memes  constructeurs  sur 
les  locomotives  du  Metropolitan  de  Londres.  Les  tiroirs  sont  places 
sous  les  cylindres  et  le  changement  de  marche  est  du  systeme 
Stirling. 

Voici  les  principales  dimensions  de  ces  machines  : 


Surface  de  chauffe  :  tubes  . 

—  foyer  . 

—  totale. 
Surface  de  grille  , 


136"=60 
10  50 


Puissance  de  traction.  94k  par  kilogramme  de  pression 
au  cylindre : 

Pression  a  la  chaudiere  

Capacite  des  reservoirs  a  eau  

avec  une  hauteur  de  0m20  pour  1'air. 
Capacite  de  la  soute  a  charbon  


147»210 
1  89 


10k 
5" 


500 

675 


2»J  716 


Poids  en  service,  les  reservoirs  a  eau  et.  la  soute  etant  pleins 

17 

17  '/, 

i7  v; 

1<S  'A 


Sur  l'essieu  d'avant  Tonnes. 

—  l'essieu  moteur  

—  l'essieu  d'arriere  .  .  .... 

Le  bogie  (4  roues)  

Total.             ...  Tonnes. 
Poids  a  vide  


68 

54  % 


ETUDES  EC0N0MIQUES 

DES  SYNDICATS  INDUSTRIELS 
en  vue  de  reduire  la  production. 

SOMMAIRE. 

L'exces  de  production  et  les  moyens  d'y  remedier : 

A  Legalite  des  syndicats;  I!  Influence  economique  des  syndicats:  L'origine 
des  crises;  resultats  economiques  de  la  reduction  de  production  des  usines 
syndiquees  et  des  arrets  d'usines.  L'interet  du  pays  est-il  celui  du  pio- 
ducteur  ou  celui  du  consommateur  ?  Rachat  des  usines  arretees. 

C  Difficultes  pratiques  renconlrees  par  les  syndicats  :  a  Formation  du  syndi- 
cat;  6  Organisation;  c  Fonclionnement. 

D  Etude  de  divers  syndicats  en  France  et  a  Vetr anger  :  Comptoir  de  Longw  y 
Syndicat  des  fers;  syndicat  de  clouteries;  syndicat  des  producteurs  de  fers 
fendus  en  Belgique ;  syndicat  des  producteurs  de  fers  blancs  en  AnHeterre 
—  Les  syndicats  en  Allemagne.  —  Conclusion. 

Dans  la  plupart  des  industries,  en  France  comme  en  Angleterre  et 


en  Allemagne,  la  production  est  excessive,  l'offre  depasse  la  de- 
mande.  11  y  acrise  industrielle.  Les  prix  baissent  et  baisseront  inde- 
finiment  tant  que  l'equilibre  ne  sera  pas  retabli. 

Certains  industriels  comptent  toujours  sur  un  accroissement  de  la 
demande  qui  retablirait  l'equilibre  ;  mais,  n'ayant  nulle  action  sur 
ce  cote  de  la  question,  leurs  esperances  sont  vaines.  lis  demandent 
bien  au  Gouvernement  de  grands  travaux,  aux  chemins  de  fer  des 
commandes  de  materiel;  obtenir  des  commandes  de  complaisance 
et  dont  la  necessite  ne  serait  pas  bien  reelle,  ne  conslituerait  qu'un 
expedient  dangereux,  ne  produirait  qu'une  hausse  factice,  peu  du- 
rable, et  bien  rapidement  suivie  d'une  reaction  en  baisse. 

La  confiance  ne  se  commande  pas,  la  hausse  ne  se  dtcrete  pas. 
Nous  avons  vu  des  travaux  utiles  en  general,  mais  mal  regies,  pro- 
duire  un  effet  analogue  lors  de  l'execution  des  projets  de  M.  de 
Freycinet. 

Moins  confiants  dans  les  palliatifs,  nous  voyons  la  plupart  des 
industriels  sentir  la  necessity  d'une  diminution  dans  la  production : 
mais  comment  arriver  a  ce  but?  les  avis  different. 
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Los  u us.  —  co  sont  generalement  les  plus  forts,  par  suite  los  plus 
patients,  —  comptent  Bar  la  selection  Darwinienne  :  Les  forts  man- 
geront  les  faibles;  ceox-la  souls  resteront  en  ligne  qui  pourront  re- 
sister  a  la  baisse  continue,  parce  que  leurs  capitaux,  lour  situation 
privilogiee,  aux  points  do  vue  main-d\ou\  re  rcduite,  outillage  perfec- 
t ionm'T  matiere  premiere  a  bon  compte,  leur  permettent  de  vivre 
malgre*  la  reduction  des  prix. 

D'autiv  part,  certains  esprits,  et  ilssonl  QOmbreux  taut  en  France 
qu'a  l'etranger,  ne  voienl  qu'un  moyen  de  retablir  l'equilibre  : 
(Test  la  reduction  de  production  simultanee  de  tous  les  industriels: 
sans  attendre  les  catastrophes  necessaires,  e'est  la  formation  d'un 
syndicat  des  industriels  en  vue  d'une  reduction  de  production. 

A.  De  pareilles  unions  sont-elles  legates  et  regulieres  ? 

B.  Sont-elles  bonnes,  au  point  de  vue  Economique,  sont-elles 
avantageuses  au  bien-etre  general? 

Voila  ce  que  Ton  pout  se  demander  tout  d'abord. 

C.  Nous  examinerons  ensuite  les  difficultes  pratiques  qu'en  doit 
rencontrer  1'appHcation; 

D.  Et  les  resultats  donnes  par  divers  syndicats  do  ce  genre  dont 
nous  avons  eu  recemment  l'exemple  en  metallurgie. 

A.  Legalite  des  Syndicats.  —  En  France,  l'article  419  du  Code  penal 
nous  seinblait  peremptoire:  il  dit  : 

«  Tous ceux  qui. . .  par  reunion  ou  coalition  entrc  les  principaux 
detenteurs  d'une  memo  marchandise  ou  denree,  tondant  a  ne.  la  pas 
vendre  ou  a  ne  la  vendre  qu'un  certain  prix,  ou  qui,  par  des  voies 
ou  moyens  frauduleux  quelconques,  auront  opere  la  bausse  ou  la 
baisse  "du  prix  des  marehandises  au-dessus  ou  au-dessous  des  prix 
qu'aurait  determines  la  concurrence  naturelle  et  libre  du  commerce, 
seront  punis  d'un  emprisonnement  d'un  mois  au  moins,  d'un  an 
au  plus  et  d'une  amende  de  500  a  10  000  francs.  » 

Cet  article,  un  pen  excessif,  est-il  tombe  en  desuetude  ?  Nous 
avons  tout  lieu  de  le  croire;  l'ancienne  legislation,  elev6e  dans  la 
crainte  des  accapareurs  de  grains,  tenait  a  reprimer  toute  tentative 
que  notre  organisation  commerciale  acluelle  rendrait  impossible. 

En  Angleterre.  liberte  absolue  aux  patrons  de  se  syndiquer  pour 
relever  leurs  prix,  comme  aux  ouvriers  de  se  coaliser  pour  obtenir 
le  relevement  de  leurs  salaires.  Mais  nous  devons  dire  que  les 
Trades  unions  sont  bien  plus  florissantes  chez  les  ouvriers  qu'entrc 
les  patrons  dont  nous  verrons  le  pen  d'accord. 

En  Allemagne,  si  nous  en  croyons  un  article  assez  curieux  du 
Staid  und  Eisen  tfovrier  1883),  il  y  a  peu  d'annees  que  ces  syndicats 
osent  se  former  et  fonctionner  ouvertement.  M.  Bueck,  l'auteur  de 
cet  article,  cite  a  ce  sujet  l'ouvrage  du  Dr  Kleinwachter,  d'lnns- 
briick,  ouvrage  qui  n'est  qu'un  long  plaidoyer  en  faveur  du  socia- 
lisme  d'Etat.  M.  Kleinwachter  pretend  que,  non  seulement  l'Etat 
doit  autoriser  pareils  syndicats,  mais  les  former  lui-meme,  imposer 
les  reductions  de  production,  empecher  la  creation  d'usines  nou- 
velles,  en  un  mot,  retablir  des  corporations  sous  son  autorite  propre, 
conclusions  auxquelles  arrive,  de  son  cote,  M.  Le  Play,  en  partant 
de  principes  bien  dil'l'erents. 

Enfin,  actuellement,  en  Allemagne  comme  en  France,  le  syndicat 
industriel  est  tolere,  encourage  meme  par  le  socialisme  d'Etat  en 
faveur  en  ce  moment.  Mais  les  lois  ne  le  reconnaissent  pas;  les 
contrats  qui  le  constituent  n'ont  pas  le  caractere  de  conventions 
commerciales  engageant  les  parties. 

B.  Influence  economique  des  syndicats.  —  Mais,  laissant  a  de  plus 
doctes  le  soin  d'epuiser  la  question  au  point  de  vue  legal,  exami- 
nons-la  au  point  de  vue  economique. 

Remarquons  d'abord  que  Ton  parle  toujours  de  l'exces  de  pro- 
duction, que  Ton  cherche  un  remede  a  ce  mal  sans  penser  d'ordi- 
naire  ii  en  remonter  aux  causes,  sans  determiner  les  responsabi- 
lites  encourues, 

Vorigine  des  crises.  —  A  une  epoque  do  hausse,  la  fabrication  d'un 
article  semble  rapporter  de  beaux  benefices.  Un  particulier,  une 
Societe,  emploie  ses  capitaux  a  la  construction  d'une  usine  desti- 
nee  a  cette  production.  Incidemment  elle  a  ainsi  le  tort  economique 
de  contribuer  a  la  hausse  generale  par  la  demande  qu'elle  jette  sur 
le  marche  de  maleriaux  de  construction,  machines,  matieres  pre- 
mieres, de  main-d'eeuvre  enfin,  qui  suit  la  hausse  generale;  d'oii 
egalement  l'immobilisation  d'un  capital  plus  eleve  qu'a  toute  autre 
epoque. 

L'usine  est  creee,  elle  marche,  puis  arrive  la  baisse.  Moins  bien 
placoe  que  les  autres,  ayant  un  personnel  moins  experimented  ou 
un  outillage  moins  bien  approprie\  l'usine  arrive  a  vendre  a  son 
prix  de  revient;  sous  peu,  la  baisse  continuant,  elle  perdra  de  l'ar- 
gent.  En  meme  temps  que  loutes  les  autres,  elle  reclame  la  reduc- 
tion generale  de  la  production. 

Mais,  l'exces  de  production  dont  elle  se  plaint,  e'est  elle-meme 
qui  en  est  cause.  La  creation  de  cette  usine  a  ete  une  faute  econo- 
mique :  elle  est  inutile  puisqu'elle  est  venue  augmenter  une  pro- 
duction deja  suffisante,  sans  presenter  au  consommateur  d'avantages 
sur  ses  anciens  fournisseurs.  L'usine  en  question  est  done  respon  - 
sable  de  la  situation ;  e'est  ce  qu'il  faut  bien  constater  tout  d'abord 
et  reconnaitro  que  la  chute  de  cet  etablissement  ne  serait  que  la 
juste  punition  d'une  faute  qui  lui  serait  propre. 

Cela  nous  semble  infiniment  plus  vrai  que  d'accuser  de  la  crise 
l'anarchie  economique,  le  defaut  d'organisation  du  travail,  comme 
le  fait  M.  Kleinwachter.  II  voudrait  que  l'Etat  regulateur  eut  em- 
peche  la  creation  de  cette  usine  depassant  lesbesoins.  Nous  avouons 
h'avoir  nulle  confiance  dans  sa  juste  appreciation  de  la  situation 
economique.  Quelles  que  soient  les  erreurs  que  commette  le  capi- 
tal, nous- croyons  que,  soucieux  de  ses  interets,  il  aura  toujours, 
de  la  situation,  des  vues  plus  justes  que  l'Etat  desinteresse. 


La  faute  etant  bien  neltement  definie  et  lc  coupable  indique, 
voyons  les  efforts  fails  pour  y  remedier. 

Resultats  economiques  de  la  reduction  de  production.  —  Quel  qu'en 
soit  le  vice  d'origine,  l'usine  existe,  et,  comme  telle,  est  invitee  ;\ 
entrer  dans  le  syndicat  qui  so  forme.  Nous  verrons  plus  loin  quelles 
formes  il  peut  revetir;  le  but  en  est  toujours  la  reduction  de  pro- 
duction. 

Supposons-la  de  25  %•  Chaque  industriel,  soit  cn  diminuant  le 
nombre  de  ses  heures  ou  de  ses  journees  de  travail,  soit  par  l'arret 
d'une  parlie  de  son  outillage,  aura  une  part  correspondante  de  son 
capital  immobilisee,  inactive  :  done,  25  %  du  capital  absorbe  ,par 
toute  cette  industrie,  — et,  sur  l'ensemble,  on  arrive  vile  a  compter 
par  millions,  —  se  trouve  improductif:  richesse  mal  utilisee,  resultat 
antieconomique. 

D'autrc  part,  sans  meme  tenir  compte  de  l'inteVel  du  capital  qui 
greverait  dans  une  proportion  croissante  la  production  decroissante, 
le  prix  de  revient  de  l'usine  augmenlera  necessairement  du  fait  de 
cette  reduction,  dans  toute  industrie  le  travail  se  composant  de  frais 
generaux,  de  frais  d'entretien  qui  ne  varient  que  fort  peu  avec  la 
production,  tandis  que  les  frais  de  fabrication  lui  sont  proportion- 
nels  si  l'usine  est  bien  organisee. 

Mais  les  frais  d'employes,  de  direction,  de  surveillance,  de  rc- 
presentants,  de  contributions,  d'assuran'ces,  sont  des  frais  generaux 
variant  peu,  surtout  si  l'usine  est  peu  imporlante. 

De  meme  pour  les  frais  d'entretien  :  la  machine  a  vapeur  con- 
sommera  presque  la  meme  quantite  de  charbon  pour  mener  tout 
l'alelier  ou  n'en  mener  que  les  trois  quarts.  Elle  aura  toujours  tou- 
tes  les  transmissions  et  elle-meme  a  trainer;  poids  mort  qui,  bien 
souvent,  forme  le  tiers  de  la  force  motrice  employee. 

En  somme,  impossibility  de  proportionner  les  consommations, 
d'une  part,  la  main-dVeuvre,  de  Fautre,  a  la  production  decroissante; 
capital  non  remune>e.  Sous  ces  trois  formes,  depense  de  force  vive 
sans  resultats  suffisants. 

Pour  nous  servir  d'une  comparaison  technique,  e'est  une  machine 
dont  le  travail  utile  decroit,  le  poids  mort  etle  travail  de  frottemenls 
restant  constants.  Rendement  moindre,  consommation  presque  egale. 

Resultats  economiqucs  des  arrets  d'usines.  —  Quels  sont  au  con- 
traire  les  resultats  economiques  de  la  crise  s'il  n'y  a  pas  accord 
pour  riduire  la  production?  Les  prix  continuent  a  baisser  jusqu'a 
ce  qu'un  quart  des  usines  s'arretent.  Les  autres  continuent  a  mar- 
cher en  plcin  dans  les  conditions  les  plus  satisfaisantes,  car  elles 
produisent  au  plus  bas  prix  possible  ;  leur  travail  est  bien  utilise. 
Si  elles  ne  produisent  pas  encore  pendant  la  crise  de  benefices  re- 
tribuant  le  capital  immobilise,  du  moins  ce  capital  est-il  productif 
au  sens  economique  du  mot  :  il  travaille,  il  contribue  a  la  richesse 
et  au  bien-etre  du  pays,  il  circule. 

Les  usines  arretees  forment  bien  toujours  25  °/0  du  capital  im- 
mobilise dans  cette  industrie  et  qui  reste  improductif,  e'est  vrai, 
mais  le  capital  qui  a  seul  commis  la  faute  de  se  porter  sur  une  in- 
dustrie deja  encombree  est  le  seul  qui  ait  a  en  souffrir:  le  person- 
nel des  usines  arrfitees  se  repartit  entre  les  autres  usines  ou  se 
disperse  dans  des  industries  differentes,  et  la  communaute  n'a  pas 
a  souffrir  de  productions  faites  dans  des  conditions  mauvaises. 

11  est  certain  qu'elle  souffre  de  la  faute  economique  commise  : 
immobilisation  de  richesse  improductive  dans  une  usine  arretee. 
Elle  en  souffre  comme  elle  souffrirait  de  voir  enterrer  un  million 
par  un  avare,  comme  elle  souffrirait  de  voir  un  incendie  devorer 
une  grande  usine. 

Mais  s'en«uit-il  que  le  pays  doive  prendre  a  sa  charge  la  repara- 
tion de  la  faute  economique  commise,  qu'il  doive  reparer  le  dom- 
mage  commis  aux  proprietaires  de  l'usine  incendiee,  certes  non  :  le 
risque  incombe  au  capital,  il  doit  le  subir,  tant  pis  pour  lui  s'il 
est  mal  assure  contre  les  chances  de  baisse  ou  contre  les  chances 
d'incendie.  Le  pays  n'a  pas  a  reparer  les  fautes  industriellcs  ou 
commerciales  des  particnliers,  il  doit  laisser  les  lois  economiques 
suivre  leur  cours,  et  que  ce  soil  une  usine  nouvelle  mal  siluee, 
mal  montee  en  personnel,  ou  une  usine  ancienne  qui  n'aura  pas 
suivi  le  progres  et  se  trouvera,  grace  a  son  outillage  defectueux  et 
arriere,  devancee  par  les  autres,  la  communaute  n'a  pas  a  souffrir 
pour  les  aider  a  supporter  une  crise. 

Vinteret  du  pays  est-il  celui  du  producteur  ou  celui  du  consomma- 
teur ?  —  Telles  ne  sont  pas,  nous  devons  le  dire,  les  conclusions 
d'un  economiste  "emand,  M. Bueck,  qui  traitait  la  question  des  syn- 
dicats industriels  dans  le  numero  de  mars  1885  du  journal  Stahl 
und  Eisen. 

M.  Bueck  neglige  le  consommateur,  il  ne  croit  pas  que  ses  inte- 
rets puissent  souffrir  du  maintien  des  prix  que  vise  tout  syndicat, 
il  considere  l'inteiet  du  pays  connexe  a  celui  du  producteur  et  op- 
pose a  toute  diminution  dans  le  nombre  des  usines  existantes.  L'ab- 
sorption  des  faibles  par  les  forts,  qu'il  reconnait  conforme  aux  lois 
economiques,  serait  d'apres  lui  desavantageux  au  pays. 

Et  il  part  de  ce  principe  pour  defendre,  pour  preconiser  l'orga- 
nisation  des  syndicats  qu'il  etudie  ensuite  au  point  de  vue  pratique 
d'une  facon  fort  interessante. 

Nous  ne  pensons  pas  qu'un  pays  ait  inleret  a  encourager  un  grand 
nombre  d'etablissements  industriels,  au  cas  meme  ou  ils  travaillenl 
dans  des  conditions  desastreuses;  ce  qu'il  doit  favoriser,  e'est  le  de- 
veloppement  et  la  production  totale,  dans  des  conditions  convena- 
bles,  sans  avoir  a  s'inquieter  du  nombre  des  producteurs. 

D'autre  part,  qu'est-ce  done  que  ce  consommateur  dont  on  fait 
si  bon  marche?  N'est-ce  pas  le  pays  tout  entier,  et  en  particulier 
le  producteur  lui-meme.  d'autan!  phis  grand  consommateur  qu'il 
est  grand  producteur?  Les  maitres  de  forges  que  defend  M.  Bueck, 
ne  sont-ils  pas  consommateurs  de  cokes,  de  houilles,  de  minerals, 
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de  main-d'u-uvre  snrtout?  Les  syndicats  qu'il  approuve  entre  mai- 
tres  de  forges,  il  en  devra  reconriaitre,  non  seulement  la  legilrnite 
mais  l'utilito  entre  les  charbonnages,  entre  les  ouvriers  surtout:  il 
proclame  a  la  fois  et  le  droit  a  la  grove,  et  son  ulilile. 

Mais  l'ouvrier  producteur  etanl  coalise  trouvera  en  suivant  la 
meme  ide"e  un  syndicat  de  bouchers,  de  boulangers,  qui  releve- 
ront  les  prix  des  denrees  qu'il  consomme. 

Resultat  immediat:  hausse  indefinio,  dont  tout  individu  profitera 
comme  producteur,  souffrira  comme  consommateur;  en  outre,  di- 
minution de  la  production  du  pays. 

Resultat  nul  pour  l'individu,  ruineux  pour  le  pays. 

Nous  n'ignorons  pas  l  impossibilite  de  la  formation  de  ces  syndi- 
cats successifs,  s'etendant  a  toutes  les  branches  de  la  production. 
Mais  si  Ton  nous  conteste  le  droit  d'employer  ce  mode  de  demons- 
tration par  l'absurde,  on  devra  reconnailre  f  injustice  flagrante  d'une 
organisation  permettant  l'union  d'une  classe  de  producteurs  contre 
leurs  consommateurs  :  ces  derniers  restant  livres  a  la  concurrence 
pour  l'ecoulement  de  leurs  produits.  Les  producteurs  de  fontes  main- 
tiendraient  leurs  prix  tandis  que  les  conslructeurs  de  machines, 
les  fondeurs,  resteraient  en  concurrence  entre  eux  sans  f-lre  libres 
de  leurs  achats,  sans  pouvoir  developper  leurs  debouches,  faule  de 
matiore  premiere  a  bas  pri\. 

Rachat  des  usines  arretees.  —  Nous  voulons  encore  repondre  h 
une  objection  de  M.  Bueck  que  nous  avons  souvent  entendu 
Emettre  aux  organisatcurs  de  syndicats  :  il  faut  empucher  les  usines 
concurrentes  de  faire  faillite,  sans  quoi,  rachclees  a  vil  prix,  elles 
pourront  faire  une  concurrence  d'autant  plus  dangereuse  qu'elles 
auront  un  capital  moindre. 

En  temps  de  crise,  la  question  de  capital  n'est  pas  essentielle, 
bien  des  etablissemenls  cessant  a  ce  moment  de  le  relribuer  pro- 
visoirement.  Tant  que  dureront  les  causes  qui  l'ont  fait  arreler, 
l'usine  n'a  done  pas  de  raisons  de  se  remettre  en  route,  toutes  les 
autres  circonstancos  restant  les  memes.  On  pourrail  dire  qu'en 
temps  de  iiausse  elle  parviendra  a  mieux  rctribuer  son  capital  ; 
mais  les  i-auses  cl'inft  riorite  par  rapport  aux  autres  usines  subsis- 
tanl.  ivlabliront  1'equilibre  et  propoi'tionneront  son  rendemcnt  a 
la  valeur  moindre  qu  elle  a  en  realite. 

Pour  en  terminer  avec  cette  discussion  des  idees  de  M.  Bueck  sur 
les  syndicats,  montrons  le  point  sur  lequel  nous  nous  separons. 

«  L  interet  du  pays,  dit-il,  cxigc  que  toute  production,  cn  tant 
qu'elle  repose  sur  une  base  economique  serieuse,  realise  un  bene- 
fice. » 

Nous  considerons  justement  comme  ne  reposanlpas  sur  une  base 
Economique  serieuse  les  usines  qu'une  crise  amene  a  disparaitre; 
nous  preferons  voir  couper  dans  la  racine  le  mal  dont  souffre  le 
pays  a  un  moment  donne.  Tandis  que  M.  Bueck  desire  que  Ton 
soigne,  que  Ton  soutienne  egalement  tous  les  malades,  nouscroyons 
plus  juste,  plus  avantageux  pour  tous,  de  voir  supprimer  ceux  qui 
sont  cause  de  la  maladie,  pour  en  ajourner  aussi  longtemps  que 
possible  le  rcfour. 

C.  Difficultes  pratiques  rencontrees  par  les  syndicats.  —  Mais  nous 
n'ignorons  pas  que  l'industriel  se  laisse  guider  par  ses  interets, 
bien  ou  mtil  compris,  plulotquc  par  des  considerations  economiques  : 
il  est  certain  que  ceux  qui  doivent  succomber  dans  la  lutte  que 
provoque  une  crise  ont  tout  interet  a  demander  une  treve,  a  sous- 
crire  au  syndicat  qui  leur  laisse  quelques  chances  de  vie.  Quant 
aux  autres,  ils  savent  que  la  lutte  peut  eHre  longue  pour  ceux-la 
memes  qui  ne  pourront  resister,  qu'eux-memes  souffriront  pendant 
ce  temps,  et  ils  craignent  le  rachat  de  l'usine  tombee  par  des  concur- 
rents plus  habiles  ou  plus  riches.  Ils  consentent  frequemment  ainsi 
a  la  formation  d'un  syndicat. 

.  Le  petit  nombre  des  associations  de  ce  genre  ayant  fonclionne, 
la  courte  duree  de  leur  existence,  en  general,  montrcnt  bien  quelles 
difficultes  so  presentent  lors  de  leur  formation,  au  sujet  de  la  forme 
a  choisir,  et  pour  leur  maintien. 

(a)  Formation  du  syndicat. —  Pour  qu'un  syndicat  puisse  se  former 
avec  quelques  chances  de  duree,  nous  dit  avec  raison  M.  Bueck,  il 
faut  toutd'abord  qu'il  reunisse  la  tres  grande  majorite  des  produc- 
teurs. Or,  il  est  rare  que  tous  comprennent  ensemble  l'utilite  du  syn- 
dicat; il  est  difficile  que  ces  concurrents  d'hier  deviennent  les  allies 
de  demain,  sans  defiance  et  sans  arriere-pensees.  11  y  a  la  des  negocia- 
tions  delicates  et  souvent  penibles  pour  ceux  qui  se  sont  donne  la 
mission  de  former  un  syndicat  et  de  reunir  des  adhesions. 

Lirteal  de  beaucoup  serait  de  garder  seul  sa  liberte  a  cote  d'un 
syndicat  qui  maintiendrait  les  prix  en  restreignant  sa  production, 
tandis  que  l'industriel  isole  marcherait  en  plein  et  profiterail  de  la 
hausse.  Bien  des  syndicats  ont  echoue,  chacun  des  industriels  vou- 
lant  se  garder  cette  position  privilegiee. 

On  admet  generalement  qu  un  syndicat  ne  peut  se  former  qu'a- 
vec  80  a  90  %  de  la  production;  pour  donner  de  bons  resultats,  il 
faut  la  reunion  complete  de  toutes  les  usines. 

Pour  que  le  syndicat  puisse  se  former,  il  est  egalement  neces- 
saire  que  les  usines  se  trouvent  rapprochees  suffisammcnt  pour  se 
bien  connailre,  pour  qu'elles  puissent  se  surveiller  mutuellement ; 
qu'elles  se  trouvent  dans  des  conditions  de  production  suffisamment 
semblables  pour  que  le  client  accepte  indifferemment  les  produits 
de  l'une  ou  de  l'autre.  Les  questions  de  marque  ont  fait  echouer 
bien  des  syndicats;  elles  ont  cree  des  difficultes  de  toute  sorte  aux 
syndicats  qui  les  ont  vues  naitre  dans  leursein.  Nousdevons  ajouter 
qu'il  y  a  bien  peu  d'induslries  ou  la  question  de  marque,  au  con- 
traire,  ne  joue  un  grand  role. 

(b)  Organisation  du  Syndicat.  —  Ces  premieres  difficultes  une 
fois  vaincues,  supposons  l'accord  existant.  Quelle  organisation  pra- 


tique va-t-on  prendre  pour  arriver  au  but  que  Ton  &  propose  :  le 
maintien  des  cours  ? 

Nous  avons  vu  des  syndicats  se  fonder  sur  l'engagemcnt  pris  par 
tous  ses  membres  de  ne  pas  vendre  au-dessous  d'un  prix  de  base 
arrete  d'accord,  en  maintenant  telle  classification,  lelles  majoralions 
de  qualite,  telles  conditions  de  paiement. 

D'autres  s'etablissent  sur  l'engagement  pris  de  reduire  la  produc- 
tion dans  une  proportion  donnte,  soit  en  reduisant  le  nombre  des 
journees  de  travail,  soit  en  ne  depassantpas  un  tonnage  determined 

Plusieurs  exemples  nous  ont  montre  que  lorsque  Ton  adoptait 
une  des  formes  ci-dessus,  une  condition  essentielle  de  succes  etait 
lelablissement  d'un  controle  des  plus  se"rieux  pouvant  a  chaque 
instant  renseigner  les  membres  du  syndicat  sur  la  rigoureuse  ob- 
servation par  leurs  collegues  des  engagements  pris. 

Malgre  toute  l'honnetele  des  participants,  leur  loyaule  parfaite, 
leur  volonle  d'executer  leurs  engagements,  s'ils  conservent  chacun 
la  vente  de  leurs  produits,  la  confiance  mutuelle  se  trouvera  ebran- 
lee  au  bout  de  bien  peu  de  jours.  La  clientele  viendra  affirmer, 
les  representanls  constater  que  les  engagements  ne  sont  pas  tenus 
et  si,  en  meme  temps,  comme  e'est  probable,  les  nmmandes  vien- 
nent  a  diminuer,  chacun  des  membres  du  syndicat  se  considerera 
comme  dupe,  se  pensera  autorise  a  rompre  ses  engagements,  et 
le  syndicat  se  trouvera  dissous  par  suite  de  la  defiance  mutuelle. 

Pour  que  cette  forme  d'associalion  —  l'engagemcnt  pur  et  simple 
—  soit  possible,  qu'il  s'applique  a  la  reduction  de  la  production  ou 
au  maintien  des  prix.  il  faut.  d'une  part,  engagements  ecrits  — 
acceplant  une  penalite  en  cas  d'infraction  —  avec  somme  deposee 
en  cautionnement.  II  faut  surtout  nomination  d'un  expert  auquel 
chaque  syndique  s'engage  a  ouvrir  ses  livres,  a  juslifier  de  la  con- 
formity de  ses  operations  aux  engagements  pris. 

Toute  pretendue  infraction  se  verifie  de  suite,  personne  ne  peut 
en  arguer  pour  rompre  lui-meme  ses  engagements.  La  possibility 
de  controle  et  la  penalite  aident  puissamment  u  la  bonne  volonte  de 
chacun. 

Malgre  tout,  nous  devons  constater  que  ce  mode  d'association 
laisse  encore  la  porte  ouverle  aux  manoeuvres  deloyales.  On  a  vu, 
par  exemple,  des  maisons  maintenirle  prix  convenu,  mais  faire  une 
remise  en  marchandises  :  envoyer,  par  exemple,  105  kilogr.  en  ne 
facturant  que  100  kdogr.;  ou  bien,  faire  une  remise  sur  la  qualite: 
en  livrant  une  qualite  superieure  a  celle  facturee. 

Enfin,  ce  qui  arrive  frequemment,  on  fait  une  remise  supple- 
menlaire  en  marchandises  non  syndiquees  :  une  maison,  par  exem- 
ple, qui  vendra  des  fontes  et  des  fers  et  qui  aura  pris  des  engage- 
ments pour  les  prix  des  fers,  fera  sur  les  fontes  une  remise  sup- 
plemcnlaire  destined  a  faire  prendre  ses  fers  de  preference. 

II  ne  faut  pas  croire,  du  reste,  que  l'Egalite  des  prix  ramene  dans 
une  situation  egale  les  differents  producteurs.  Les  questions  de  qua- 
lites,  de  far;.on,  de  marques,  d'habiludes  etde  relations,  feront  passer 
toutes  les  commandes  a  une  seule  usine,  a  prix  egal,  et  les  autres 
resleront  sans  travail,  sans  qu'il  y  aiteu  la  moindre  infraction  aux 
engagements  pris. 

Les  Allemands,  qui  preferent  les  syndicats  bas6s  sur  l'entenle 
des  prix,  ont  trouve  a  ces  inconv^nients  un  palliatif  :  les  usines 
paient  une  prime  proporlionnelle  a  leur  fabrication  et  cette  prime 
est  distribuee  entre  les  usines  n'alteignant  pas  un  tonnage  en  rap- 
port avec  leur  production  normale. 

M.  Bueck  reproche  au  systeme  qui  consiste  a  reduire  la  produc- 
tion de  peser  bien  plus  lourdement  sur  ceux  qui,  faisant  de  l'ex- 
portalion,  ne  profitent  pas  de  la  hausse  produite  autant  que  ceux 
qui  travaillent  pour  le  marche  iaterieur. 

II  constate  en  outre  la  difficulte  d'etablir  la  production  normale 
de  chaque  usine  comme' base  a  la  reduction.  Esl-ce  la  production 
maximum  possible  ou  la  production  maximum  obtenue?  Est-ce  la 
production  moyenne?  Pendant  combien  de  temps?  A  quelle epoque? 
Comment  estimcr  celle  d'une  usine  nouvelle? 

M.  Bueck  considere,  en  outre,  comme  difficile  le  controle  de  cette 
production.  Nous  ne  partageons  pas  cette  opinion  et  croyons  bien 
plus  simple  la  constatation  sur  les  livres  de  l'usine.  la  production  de 
200  tonnes  seulement  au  lieu  de  300  tonnes  fabi  iquees  d'ordinaire, 
que  la  verification  chez  une  centaine  de  clients  des  prix  pratiques 
par  une  usine. 

Nous  arrivons  enfin  a  une  troisieme  forme  de  syndicat,  la  plus 
serieuse  selon  nous,  la  seule  vraiment  durable.  Elle  consiste  en  la 
remise,  par  toutes  les  usines  syndiqu6es,  de  la  vente  exclusive  de 
leurs  produits  a  un  bureau  central,  a  une  agence  unique  qui  sera 
seule  en  rapports  avec  le  client.  Les  usines  s'engageant,  sous  pena- 
lites  tres  severes,  a  ne  vendre  exclusivement  qu'a  cette  agence  ; 
elles  lui  facturent  toutes  leurs  expeditions  ii  un  prix  d'ordre  quel- 
conque  :  l'agence  facture  au  client  suivant  le  cours.  Le  benefice  re- 
sultant de  l'ecart  entre  ces  deux  prix,  toutes  les  charges  de  l'a- 
gence une  fois  deduites,  sera,  a  epoques  donnees,  reparti  entre  les 
usines  au  prorata  des  livraisons,  les  commandes,  d'autre  part,  de- 
vant  etre  distribuees  aux  usines  proportionncllement  a  des  chiffres 
de  production  admis  comme  bases  du  syndicat. 

En  somme,  ce  systeme  consiste  a  dedbubler  entierement  la  parlie 
commerciale  de  la  partie  technique,  r^unies  d'ordinaire  entre  les 
mains  du  chef  d'induslrie.  L'usine  n'a  plus  qu'a  s'occuper  de  fabri- 
quer  au  meilleur  marche  possible,  sa  production  entiere  est  vendue 
par  un  commercant  aux  benefices  duquel  elle  participe  dans  la 
mesure  de  sa  production. 

Ce  systeme  tres  radical,  il  faut  le  dire,  n'est  pas  fait  pour  plaire 
a  des  industriels  habitues  a  conduire  eux-memes  leurs  yentes  et  y 
tenant;  ce  systeme  annule  absolumeit  leur  pcrsonnalite.  11  leur 
faut  une  grande  confiance  dans  celui  qu'ils  chargent  de  diriger  la 
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vente,  il  taut  ui\  bien  grand  accord  entre  eux,  qui  doivent  lui  tra- 
cer sa  ligtie  de  conduite  commerciale,  pour  quo  ce  genre  de  syndi- 
cat  paisse  prosperer. 

S'il  ost,  mieux  que  tout  autre,  a  1'abri  des  lraudes,  il  a  1'incon- 
venient  en  .-eparant  la  direction  commerciale  de  la  direction  tech- 
nique.  do  les  rendre  trop  souvent  hostiles.  Nous  ne  croyons  pas 
avaotageuse,  daos  unc  mime  Societe,  cetto  dualito  de  direction  fre- 
quenle  d an-  les  grandes  usines  allemandes.  Nous  la  trouvons  aggra- 
\ce  encore  dans  le  syndicat  a  vendeur  unique. 

P.  Bayard, 

(.4  mii'rr.  Ingenieur  civil. 


LES  INSTITUTIONS  DE  PREVOYANCE 

Nous  lisous  dans  le  journal  the  Times,  de  Londrcs,  du28avril  1886: 
«  Le  rapport  annuel,  pour  1886,  que  vient  de  publier  le  minis- 
tere  francais  de  I  Instruction  publique  sur  les  Caisses  d'epargne  sco- 
laires.  montrc  le  constant  progres  de  cette  nouvelle  branche  auxi- 
liaire  facultative  de  l'education.  Depuis  le  premier  essai,  en  1831, 
d'une  caisse  d'epargne  scolairo  dans  l'ecole  municipale  du  Mans 
en  France,  diverses  autres  lentalives,  plus  on  moins  incerlaines,  fu- 
rent  faites  pendant  quarante  aus  en  France  ct  dans  quelques  autres 
pays  d'Europe.  En  1874,  sept  ecoles  seulement,  en  France,  etaient 
munies  de  caisse  dYpargne  scolaire,  quand  M.  de  Malarce  n'soln L 
d'organiser  cette  institution  sur  la  base  d'un  sysleme  administralil' 
et  pedagogique  bien  detini  et  precis,  un  systeme  solide  et  educalif, 
et  se  devoua  a  propager  l'instilution,  ainsi  reglee,  dans  son  pays  et 
il  l'etranger,  par  toute  FEurope,  et  jusqu'en  Amerique  et  en  Aus- 
tralia 

»  En  France,  le  nombre  des  caisses  d'epargne  scolaires  s'elendit 
ainsi,  des  1877,  a  8  033:  en  1880,  a  11372;  en  1883,  a  19  433,  et 
en  1886,  a  2;i980.  Le  progres  triennal  a  ces  quatre  dates  est  ainsi 
marque  dans  le  nombre  des  ecoliers  epargnants  :  en  1877,  143  272; 
en  1880,  301815:  en  1883,  393  867;  et  en  1886,  491  160. 

«  La  somme  moyenne  en  depot  sur  chaque  livret  est  de  20  a 
21  francs.  Ce  qui  ne  comprend  pas  les  sommes  retirees  par  les  eco- 
liers, qui  peuvent  toujours  demander  un  remboursement,  et  qui  de 
temps  en  temps  le  demandent  pour  s'acheter  des  livrcs,  des  usten- 
siles  de  classe,  des  accessoires  de  v£ture,  ou  pour  conlribuer  a  une 
oeuvre  de  bienfaisance,  et  merae  parfois  pour  venir  en  aide  a  la  fa- 
mille  dans  un  moment  de  gene.  Cette  epargne  scolaire  represente 
une  Economic  de  19  centimes  par  semaine  :  e'est  bien  la  lYpargne 
possible  d'un  ecolier  sur  ses  sous  de  poche,  en  tenant  compte  des 
etrennes  et  cadeau  de  f£tes.  En  janvier  1886,  le  total  des  sommes 
en  depot  etait  de  11931268  francs. 

»  11  est  remarquable  que  ces  institutions  soient  organisees  et  main- 
tenues  sans  subvention  du  Gouvernement,  et  sans  prcssion  de  l'ad- 
ministration  centrale,  et  resultent  simplement  d'un  appel  du  promo- 
teur  (originator)  M.  de  Malarce,  au  bon  sens  et  au  devoument 
professionnel  des  autorites  locales  d'administration  et  d'enseigne- 
raent  et  aux:  instituteurs.  Plusieurs  conseils  municipaux  et  conseils 
generaux  de  departement  accordent  chaque  annee  une  me'daillc  sp6- 
ciale  et  des  diplomes  d'honneur  aux  instituteurs  les  plus  meritants; 
et,  a  cette  occasion,  l'inspecteur  local  de  l'enseigneraent  et  souvent 
meme  aussi  un  conseiller  municipal  ou  conseiller  general  presen- 
tent  des  rapports  annuels;  ces  rapports  nombreux  et  detailles  mon- 
trent  exactement,  de  visu,  Faction  educative  des  caisses  d'epargne 
scolaires  sur  I'esprit,  les  moeurs  et  la  discipline  d'ecole  des  eleves. 
Enlin,  la  mcilleure  et  la  plus  incontestable  demonstration  de  la  va- 
leur  de  ce  nouvel  exercice  d'education,  e'est  le  fait  que  son  in- 
fluence s'etend  aussi  sur  les  parents  des  eleves  et  en  general,  sur 
le  peuple  ouvrier;  cinq  centmille  ecoliers  et  \ingt-quatre  mille  ins- 
tituteurs agissant  naturellement  autour  d'eux  comme  apotres  et 
instructeurs  d'economie  et  de  sage  prevoyance  ». 

Voila  done  les  enfants  qui  6difient  et  enseignent  leurs  peres.  Ainsi, 
au  lieu  d'etre  oblige  d'attendre  que  la  generation  actuelle  des  adul- 
tes  ait  cede  la  place  a  la  generation  nouvelle  mieux  formee,  le  pro- 
gres de  la  civilisation  gagne  un  bon  tiers  de  siecle,  transformant  en 
meme  temps  les  homrnes  faits  et  les  jeunes,  le  peuple  entier.  II  y 
a  cinquante  ans,  lors  de  la  grande  loi  de  1833  pour  l'expansion  de 
Finstruction  primaire,  le  principal  obstacle  vint  des  peres  de  i'a- 
mille  qui  ne  voulaient  pas  que  leurs  enfants  fussent  plus  instruits 
que  les  parents;  aujourd'hui,  e'est  un  mouvement  populaire  comme 
inverse :  les  parents,  dociles  au  progres,  sont  entraines  aux  vertus 
d'ordre,  de  sobriete,  de  prevoyance,  par  l'exemple  de  leurs  enfants, 
et  par  les  lemons  economiques  que  les  enfanls  rapporlent  de  l'ecole 
au  foyer  de  iatnille. 

Et  e'est  la  France  qui  montre  cet  heureux  phenomene  social, 
bientot  imite  par  presque  tous  les  peuples  civilises  du  monde.  Et 
ce  sont  les  etrangers  memes  qui  le  reconnaissent. 

L'une  des  pi  incipales  revues  mensuelles  d'Angleterre,  la  Nineteenth 
century  review,  dans  sa  livraison  d'avril  1886,  publie  sur  les  caisses 
d'epargne  scolaires  un  memoire  historique  et  didactique  ties  deve- 
loppe,  ou  nous  lisons  ce  qui  suit  : 

«  A  la  France,  et  a  la  France  seule,  appartient  le  merite,  dont 
elle  pent  el  re  justement  Mere,  d'avoir  organise  un  sysleme  national 
de  cai.-.-es  d'epargne  scolaires.  Les  premieres  dix  annees  d'expe- 
rience  de  la  methode  de  M.  de  Malarce,  depuis  1874,  ont  evidem- 
ment  prouveque  e'etait  par  defaut  d'un  bon  systeme  ([ue,  durant  les 
quarante  annees  prec6dentes,  les  caisses  d'epargne  scolaires  etaient 
restees  partout  a  l'e'tat  de  tentatives  isolees  et  peu  reussies.  Et  si, 
depuis  que  cette  methode  a  ete  combinee,  il  y  avait  eu  en  Angle- 
terre  sur  ce  sujet  un  tant  soit  peu  seulement  de  I'esprit  public  qui 


a  ete  croe  on  France  par  la  sage  et  habile  politique  et  l'indompla- 
ble  encrgie  de  M.  de  Malarce,  nos  instituteurs  et  nos  Boards  of  schools 
ne  scraient  pas  restcs  la  plupart  dans  l'indiflerence  a  l'egard  de 
celte  imporlante  institution,  ni  dans  ['ignorance  meme  des  instruc- 
tions et  exhortations  que  notre  departement  (minislere)  de  1'Edu- 
cation  a  adressees  dans  ces  dorniercs  annees ,. 

»  En  m'appuyanl  sur  l'autorite  de  M.  de  Malarce,  qui,  fondaleur 
et  secretaire-pcrpetuel  de  la  Societe  et  du  Congres  scientifique  uni- 
verse! quinquennal  des  Institutions  de  Prevoyance,  reunit  les  sa- 
vants avis  et  les  observations  pratiques  des  plus  competents  hom- 
rnes d'Etat,  administrateurs  et  educateurs  des  divers  pays  d'Europe 
ct  d'Amerique,  je  no  puis  terminer  cette  etude  d'exp6rience  sans 
dire  que  la  caisse  d'epargne  scolaire,  prouvee  si  utile  pour  les  gar- 
cons  de  classes  ouvrieres,  est  encore  plus  necessaire  pour  les  lilies; 
car  la  femme  a  partout  en  Europe,  dans  les  families  de  paysans  ou 
d'ouvriers,  l'adminislralion  du  menage;  comme  le  dit  le  peuple, 
e'est  la  menagere;  et  par  consequent  e'est  a  elle  que  revicnt  surtout 
la  tache  de  depenser  sagement,  ct  de  regler  toutes  choses  de  la  vie 
inleiieure  avec  economie,  dans  un  esprit  de  bonne  prevoyance  ». 

Voila  done  qu'aujourd'hui,  en  Angleterre,  les  esprits  les  plus  sou- 
cieux  du  progres  moral  des  peuples,  s'eveillent  sur  ce  point,  et  avec 
leur  caractere  pratique,  sc  mettent  resolumcnt  a  l'eeuvre,  stimules 
par  le  succes  de  la  France. 

D'apres  la  derniere  statislique  publiee,  la  Grande  Bretagne  (An- 
gleterre et  Ecosse)  ne  comptait  encore  que  2103  ecoles  munies  de 
caisses  d'epargne  scolaires.  Toutefois,  a  Liverpool,  la  seconde  ville 
d'Angleterre,  grace  ;i  Taction  devouee  d'un  eminent  administrateur 
M.  Thos.  B.  Newton,  on  compte  aujourd'hui  74  caisses  d'epargne 
scolaires  avec  7  3:9  ecoliers  epargnants;  et  a  Birmingham,  sous 
l'influence  de  MM.  Bright  et  Chamberlain,  M.  P.,  et  de  M.  Davis,  du 
Board  of  school  de  cette  ville,  68  caisses  d'epargne  scolaires,  avec 
9  000  ecoliers  epargnants. 

En  Hongrie,  en  vertu  du  testament  politique  du  grand  patriote 
hongrois  Franz  Deak,  decede  en  1876,  qui  apres  un  entrelien  avec 
M.  de  Malarce  en  1873  recommanda  expressement  a  ses  amis,  en 
des  paroles  souvent  rappt  lees  par  eux,  les  institutions  de  prevoyance, 
surtout  les  caisses  d'epargne  et  les  caisses  d'epargne  scolaires, 
comme  les  moyens  les  plus  propres  a  transformer,  par  les  habitu- 
des de  vie  reglee  et  prevoyante,  les  moeurs  un  peu  orientates  de  ce 
peuple  dans  les  moeurs  de  la  vraie  civilisation,  un  vieil  ami  de 
Franz  Deak,  M.  le  conseiller  royal  Bernard  Franz  Weisz,  president  de 
la  Handels  Academia  de  Hongrie,  s'est  applique  a  lexecution  de 
cette  haute  pensee  patriotique  et  sociale,  et  depuis  1876,  il  a  orga- 
nise 691  caisses  d'epargne  scolaires,  dont  157  (qui  ont  produit  en 
188o  leur  statistique)  montrent  23  494  ecoliers  epargnants,  avec  un 
total  d'epargnes  en  depot  de  381  185  francs. 

En  Allemagne,  depuis  1877,  par  Faction  speciale  du  pastcur  Senckel, 
qui  a  fonde  une  Societe  allernande  de  propagande  des  caisses  d'e- 
pargne scolaires,  activee  depuis  deux  ans  par  la  recommandation 
lormelle  du  chancelier  de  l'Empire,  M.  de  Bismark,  on  compte  717 
caisses  d'epargne  scolaires,  avec  51830  ecoliers  epargnants,  ayant 
un  stock  d'epargnes  en  depot  de  673  750  francs. 

En  Italie,  par  suite  de  Fimpulsion  de  l'^conomiste  Quintino  Sella, 
ancien  ministre  des  finances,  continuee  par  un  de  ses  disciples, 
M.  Luzzatti,  M.  P.,  professeur  a  l'Universite  de  Padoue,  on  compte 
aujourd'hui  3  456  caisses  d'epargne  scolaires. 

Et  dans  les  Etats  moins  importants,  le  grand  courant  parti  de 
France  gagne  partout.  Ainsi,  dernieremenl,  a  Geneve,  a  la  63e  reu- 
nion annuelle  de  toutes  les  Societes  cantonales  d'utilite  publique  de 
Suisse,  un  des  notables  Genevois,  M.  Ed.  Fatio,  president  de  la 
Caisse  d'epargne  de  Geneve,  faisait  adopter  un  voeu  pour  la  propa- 
gation plus  etendue  des  caisses  d'epargne  scolaires  en  Suisse,  en 
presentant  un  rapport  ou  il  rappelait  et  conlirmait  un  memoire  Ires 
favorable  sur  l'experience  heureuse  de  la  France,  lu  en  1881  a  la 
Si  icicle  suisse  de  statistique  par  M.  le  Dr  Guillaume,  directeur  du 
penilencier  de  Neuchatel;  et  il  terminait  par  ces  paroles  :  «  Pour- 
quoi  resterions-nous  en  arriere  d'aulres  pays  voisins,  de  la  France? 
Et  pour  hater  et  assurer  ce  progres,  souhaitons  que  toute  Ecole 
Normale  de  Suisse  enseigne  a  nos  instituteurs  et  institutrices  la 
methode  qui  a  fait  la  plus  grande  part  du  succes  en  France,  le  ca- 
ractere et  les  efl'ets  educatifs  des  caisses  d'epargne  scolaires  ». 

Un  des  efl'ets,  peut-etre  le  plus  imprevu,  mais  non  le  moins  puis- 
sant, a  ete  Faction  sur  les  parents  memes  des  eleves  de  la  popula- 
tion ouvriere  en  general.  Plusieurs  fois,  le  rapport  annuel  de  notre 
ministere  du  Commerce  sur  les  caisses  d'epargne  Fa  constate ;  et 
chaque  annee,  un  grand  nombre  de  conseils  generaux  !e  consta- 
tent  aussi  dans  les  rapports  de  l'inspecteur  d'academie,  des  inspec- 
leurs  de  Fenseignement  primaire  et  des  conseillers  generaux. 

Nulle  part,  peut-etre,  cette  action  n'a  ete  plus  manifeste  et  plus 
curieuse  qu'en  Espagne.  Chez  ce  peuple,  qui  semble  se  relever  au- 
jourd'hui, et  par  les  forces  6conomiques,  on  ne  trouvait,  il  y  a  sept 
ans,  que  17  caisses  d'epargne;  quelques  educateurs  espagnols,  dans 
les  provinces  de  FEst,  les  plus  liees  de  relations  avec  la  France,  et 
a  Madrid,  centre  principal  de  la  vie  inlellectuelle,  ont  organise  dans 
ces  dernieres  annees  un  certain  nombre  de  caisses  d'epargne  sco- 
laires. Le  bon  effet  a  ete  bientot  si  sensible,  que  les  municipalites 
et  les  parents  memes  des  localites  voisincs  ont  demandc  qu'on  do- 
tat  aussi  de  cet  exercice  scolaire  les  ecoles  de  leur  region ;  mais 
une  difficulto  se  renconlrait:  les  instituteurs  n'avaient  pas  a  leur 
portee  une  caisse  d'epargne  pour  y  verser  chaque  mois  les  sous  de 
leurs  ecoliers  ayant  atteint  la  peseta  (le  franc).  Les  populations  en 
vinrent  ainsi  a  solliciter  l'etablissement  de  caisses  d'epargne,  pour 
leurs  enfants  et  pour  les  adulles :  de  telle  sorte  que  ce  grand  pro- 
gres do  la  fondation  de  caisses  d'epargne,  autrefois  accompli  par  des 
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bons  vouloirs  d'en  haut,  et  souvcnt  offer!  vaiuement  aux  popula- 
tions ouvrieres,  est  venu  cette  fois  par  une  sollicitation  des  plus 
modestes  tra\ aillcurs,  grace  aux  caisses  d'epargne  scolaires,  qui  ont 
rendu  palpable  aux  families  par  les  enfants  et  leurs  rnaitres  d'ecoles, 
le  bienfait  de  la  caisse  d'epargne. 

Ces  faits  ont  ete  mis  en  lumiere  dans  les  deux  premieres  sessions 
du  Congres  scientifique  universel  quinquennal  des  Institutions  de  Pre- 
voyance,  tenues  a  Paris  en  1878  et  1883  (et  dont  la  troisieme  session 
a  ete  fixee  par  le  Congres  a  l'annee  1889).  Un  eminent  economiste 
elranger  resumait  ainsi  les  rapports  d'experienee  produits  la  sur 
cette  question  :  «  La  caisse  d'epargne  scolaire  est  la  base  et  l'initia- 
tive  de  toutes  les  Institutions  de  Prevoyance.  » 

Nous  allons  verifier  cette  conclusion,  en  r^sumant  les  progres  des 
Caisses  d'epargne,  des  societes  mutuelles,  etc.,  d'apres  les  six  cent- 
trente  memoires  ou  documents  envoyes  au  Congres  de  1878,  ct  les 
deux  mille  six  cent-vingt  memoires  ou  documents  envoyes  a  la  se- 
conde  session  de  1883,  et  les  publications  etautres  travaux  constam- 
ment  adresses  de  tous  les  Etats  civilises  du  monde  a  la  Societe  des 
Institutions  de  prevoyance  de  France  qui  reunit  la  plus  grande  collec- 
tion exislante  peut-etre  d'ouvrages  relatifs  a  cette  branche  des 
sciences  d'Etat,  et  voir  ses  archives  qui  sont  aussi  les  archives  du 
Congres,  notamment  visiters  par  les  horames  d'Etat,  les  economis- 
tes,  les  statisticiens.  les  administ^ateurs,  les  Ingenieurs,  les  indus- 
Iriels,  les  ouvriers,  etrangers  et  francais,  de  plus  en  plus  nombreux 
applique's  a  ces  etudes  de  science  experimentale. 

A.  I)E  M.VLARCE, 

Secretaire  perpiituel  de  In  Societe  des  Institutions 
de  prevoyance  de  France. 


fonte,  de  l'achevement  des  pieces  en  fonte  malleable  ;  on  leur  confie 
le  montage  et  l'achevement  de  certaines  pieces  de  i'errures  livrees 
separement  et  la  confection  meme  d'un  certain  nombre  de  pieces 
faciles.  lis  sont  charges  facilement  de  la  remise  en  6tat  et  de  la 
rectification  des  pieces  qui  peuvent  presenter  quelques  imperfections 
sans  cesser  pour  cela  d'etre  utilisables  ;  mais  des  les  premiers  jours, 
ils  sont,  pour  tous  leurs  travaux,  aslreints  a  travailler  sur  calibres. 
Cette  regie  est  absolue.  L'ensemble  de  la  production  de  1'atelier 
atteint,  dans  le  cours  d'une  ann^e,  le  chiffre  de  330  000  pieces,  tant 
retouchees  que  confectionnees,  suit  plus  de  1 100  pieces  par  jour. 


L'ATELIER  D'APPRENTIS  DE  LA  Cie  DD  CHEMIN  DE  FER  DU  N0RD 
a  Hellemmes-Lille. 

Voici  le  resume  d'une  note  publiee  par  M.  Bricogne,  leminent 
inspecteur  principal  du  materiel  de  la  Compagnie  du  Nord,  dans  la 
Revue  generate  des  Chemins  de  fer.  Elle  decrit  un  essai,  couronne  de 
succes,  de  fondation  d'une  Ecole  d'apprentissage  par  la  Compagnie  a 
Hellemmes-Lille.  C'est  un  exemple  a  mediter  et  a  imiter. 

Dans  la  construction  de  tout  wagon  ou  voiture  de  chemins  de  fer, 
a  part  les  essieux  et  les  ressorts,  il  entre.  suivant  le  type,  de  1 100 
a  2  400  kilogr.  de  ferrures,  et,  comme  20  %  de  ces  ferrures  sont 
legeres,  d'un  maniement  facile,  l'idee  devait  nalurcllement  venir 
d'en  confier  la  reparation  a  des  enfants.  A  la  suite  de  demandes 
formulees  par  de  bons  ouvriers  et  des  agents  serieux  qui  regrettaient 
de  laisser  leurs  enfants  sans  surveillance  aux  heures  de  travail,  la 
Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord  s'est  decidee  a  tenter  l'expe- 
rience  d'un  atelier  special  d'apprentis. 

Le  premier  essai  fait  a  Tergnier  ayant  reussi  parfaitement,  des 
ateliers  d'apprentis  ont  ete  compris  dans  le  plan  general  des  ateliers 
d'Hellemmes-Lille.  L'atelier  des  apprentis  pour  le  travail  du  fer 
occupe  un  espace  de  35'metres  sur  14  metres;  il  est  en  communi- 
cation avec  l'atelier  principal  au  moyen  d'une  voie  speciale,  et  il  lui 
emprunte  la  force  motrice  a  l'aide  d'un  cable  qui  transmet  environ 
30  chevaux  pris  sur  la  machine  fixe.  La  parlie  mediane  de  l'atelier 
est  occupee  par  4  rangees  d'etablis  portant  40  etaux  d'ajusteurs, 
entre  lesquelles  sont  disposees  22  machines  diverses,  savoir  : 

1  cisaille  multiple  a  trois  outils  ;  2  tours  a  fileter  ;  1  machine  a 
rabotor  ;  1  machine  a  mortaiser ;  1  machine  speciale  a  aleser  les 
coussinets  ;  7  machines  a  tarauder ;  9  machines  a  percer,  dont  2  spe- 
ciales  a  percer  les  trous  de  goupilles ;  enfin,  2  meules  en  emeri  et 
2  meuies  en  gres  complelent  cet  outillage. 

A  l'une  des  extremites  de  l'atelier  sont  installes  9  feux  de  forge, 
alimented  par  un  ventilateur,  un  pilon  a  ressort  de  30  kilogr.  et 
une  machine  a  souder.  L'autre  extremite  est  occupee  par  routilleur, 
le  bureau  du  contremaitre,  celui  des  comptables  et  par  l'atelier  de 
reparation  des  tampons  graisseurs.  A  l'atelier  des  apprentis  est 
annexe  un  magasin  de  ferrures  contenant  les  pieces  qui  lui  sont 
destinees  ou  qui  en  proviennent,  ainsi  qu'un  magasin  special  pour 
les  boulons  uemontes  des  wagons  arrives  a  limite  d'usure ;  ces 
boulons  sont  repares  et  transformes  par  les  apprentis.  Tout  en  se 
trouvant  sous  l'autorite  du  chef  de  l'atelier  principal,  l'atelier  des 
apprentis  garde,  vis-a-vis  des  services  voisins,  une  autonomie  rela- 
tive. II  a  son  existence  propre,  sa  comptabilite  distincte ;  dans  ses 
relations  avec  l'atelier  principal  ou  les  autres  services,  il  est 
traite  comme  un  fournisseur  ordinaire.  II  est  dirige"  par  un  sous- 
chef  d'atelier  special  et  comprend  actuellement  77  personnes,  sa- 
voir :  1  contremaitre  ;  55  apprentis  de  13  a  17  ans  ;  15  moniteurs 
et  ouvriers ;  4  gardes-matieres  et  manoeuvres  et  2  comptables.  Les 
moniteurs  et  ouvriers  de  eel  atelier  sont  reerutes  parmi  les  ouvriers 
les  plus  stables  et  les  plus  serieux  de  l'atelier  principal. 

Les  apprentis  sont  exclusivement  des  fils  d'employes  ou  d'ouvriers 
de  la  Compagnie.  Ils  doivenl,  au  moment  de  leur  entree,  etre  ages 
de  treize  ans  au  moins  et  etre  pourvus  de  leur  certificat  d'etudes 
primaires.  La  duree  normale  de  l'apprentissage  est  de  trois  annees, 
pendant  lesquelles  le  salaire  des  apprentis  s'eleve  graduellement  de 
1  franc  a  2  francs  et  2  fr.  50  c.  au  fur  et  a  mesure  de  leurs  progres; 
le  taux  de  1  franc  etant  un  minimum  au  moment  de  l'entree  de 
l'enfant  a  l'atelier.  L'importance  des  travaux  qu'on  leur  donne  a 
executer  augmente  avec  l'experience  qu'ils  acquierent,  et,  a  partir 
de  la  deuxieme  annee,  les  apprentis  travaillent  generalement  aux 
pieces,  ce  qui  leur  permet  d'ajouter  an  prix  normal  de  leur  journee 
un  excedent  de  15  a  20  %■  Apres  les  trois  annees  d'apprentissage, 
ils  passent  comme  ouvriers  a  l'atelier  principal. 

Les  apprentis  sont  charges  en  general  de  l'ebarbage  des  pieces  de 
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L'INDUSTRIE  DU  SUCRE  EN  EGYPTE 

En  revenant  d'une  excursion  sur  le  Nil,  a  travers  la  Nubie,  je 
me  suis  arret6  aux  fabriques  de  sucre  de  la  Daira  Sanieh,  a 
Erment.  Ces  fabriques,  en  pleine  activite  pour  le  moment,  forment 
un  groupe  de  trois  usines  siluees  a  Errnent  meme  etdans  ses  annexes 
de  Dabayeh  et  de  Montana,  toutes  sous  une  administration  com- 
mune. Devant  le  debarcadere,  ou  s'arretent  les  bateaux  a  vapeur 
qui  font  le  service  de  la  poste  sur  le  Nil,  s'etendent  tout  le  long 
de  la  rive  des  allees  de  sycomores  et  de  lebek,  a  la  couronne  mas- 
sive. Plus  loin  sont  les  batiments  usiniers  relies  entre  eux  par  des 
voies  de  fer,  les  bureaux  de  I'administralion  et  les  habitations  des 
employes,  enloures  de  jardins  verdoyants,  voire  un  bazar  et  une 
mosquee  a  minaret.  Sur  la  rive  du  fleuve,  je  vois  des  bergers  ame- 
ner  un  troupeau  que  des  bateliers  embarquent  au  has  de  la  berge  : 
ce  sont  des  moutons  vendus  par  le  leftiche  aux  fournisseurs  de 
l'armee  anglaise  a  la  frontiere  du  Soudan.  De  toutes  parts  une 
scene  animee,  tout  un  petit  monde  au  travail.  La  fabrication  du 
sucre  marche  en  plein  pour  le  moment  et  aucun  homme  valide  ne 
doit  chAmer.  N'est-ce  pas  aussi  la  principale  industrie  de  l'Egypte? 
Avant  la  baisse  des  prix  causee  sur  le  march6  europeen  par  la 
concurrence  du  sucre  de  betterave,  dans  l'intervalle  des  annees 
1875  a  1884,  l'induslrie  sucriere  donnait  annuellement  au  pays  un 
revenu  de  750  000  livres  en  monnaie  indigene,  soit  environ  19  a 
20  millions  de  francs.  Tandis  que  l'administration  des  domaines  de 
l'Elat  s'applique  surtout  a  developper  la  production  du  coton,  la 
Daira- Sanieh,  ancien  domaine  prive  du  Khedive,  dont  la  plupart 
des  terres  se  trouvent  dans  la  Haute-Egypte,  cherche  son  plus  grand 
revenu  dans  l'extension  de  la  culture  de  la  canne  a  sucre.  Pendant 
les  dix  dernieres  annees  de  son  regne,  Ismail-Pacha  n'a  pas  fonde 
moins  dedouze  fabriques  de  sucre,  presque  toutes  mont6es  et  four- 
nies  par  des  constructeurs  francais.  J'ai  voulu  me  rendre  compte 
de  la  marche  de  ces  etablissements  et  des  conditions  de  leur  travail 
avec  des  ouvriers  indigenes.  Voici  le  resume  de  mes  observations 
sur  I'industrie  sucriere  a  Erment. 

Le  leftiche  d'Erment  est,  sans  contredit,  un  des  biens  les  plus 
florissants  et  des  mieux  administres  de  la  Daira-Sanieh.  D'apres  le 
dernier  rapport  de  M.  Gay-Lussac,  commissaire  francais  de  la  Daira, 
le  domaine  d'Erment  ne  comprend  pas  moins  de  22  000  hectares, 
avec  20  villages  et  trois  grandes  usines  a  sucre.  Une  partie  des  terres 
est  louee  aux  paysans;  l'autre  partie  est  cultivee  parl'adminislration 
du  domaine  direclement  ou  en  metayage.  L'etendue  des  terres  louees 
s'eleve  a  30  145  feddans  ou  12  660  hectares.  Sur  l'ensemble  du  do- 
maine, un  sixieme  ou  6  000  feddans,  environ,  sont  cultives  en  Can- 
nes a  sucre,  dont  4  265  feddans,  directement  par  l'administration, 
contre  213  feddans  en  bie,  2153enfeves  et  113  en  orge.Dansle  sys- 
teme  du  metayage,  que- j'appellerais  plutot  le  mode  de  la  partici- 
pation, tel  que  l'a  introduit  et  applique  avec  beaucoup  de  succes 
i'administrateur  du  teftiche,  M.  Bouillon-Bey,  celui-ci  choisit  les 
plus  intelligents  et  les  plus  laborieux  parmi  les  fellahs  de  son  res- 
sort.  II  leur  donne  des  terres  a  cultiver  en  Cannes  et_  se  charge 
des  avances  necessaires  pour  tous  les  frais,  tels  que  main-d'oeuvre, 
engrais,  outillage,  impots,  avec  la  seule  charge  de  fournir  les  ou- 
vriers et  de  faire  la  culture  suivant  ses  indications.  Vienne  la  re- 
colte,  les  Cannes  a  sucre  produites  sont  vendues  a  l'administration 
des  usines  et  le  benefice  net  oblenu,  apres  deduction  des  frais.  se 
partage  par  moities,  en  part  egale.  Dans  ces  conditions,  le  rende- 
ment  des  cultures  s'eleve  de  550  a  900  cantars  au  feddan  pour  les 
Cannes  de  premiere  annee,  de  300  a  600  cantars  pourles  cannes  de 
seconde  annee,  et  de  250  a  550  pour  les  cannes  de  troisieme  annee, 
soit  625  cantars  en  moyenne,  contre  234,  moyenne  par  feddan  ob- 
tenue  pour  la  culture  directe  dans  l'ensemble  des  terres  en  cannes  a 
sucre  plantees  par  l'administration  de  la  Daira- Sanieh.  Ces  resultats, 
tout  a  fait  l'emarquables,  plaident  en  faveur  du  systeme  de  la  par- 
ticipation. 

La  canne  a  sucre  se  plante  par  bouture  dans  des  terrains  en- 
digues,  a  l'abri  de  l'inondation  directe  du  Nil.  Une  meme  plan- 
tation donne  trois  r6coltes  successives  en  Pespace  de  trois 
annees,  apres  lesquelles,  en  Egypte,  on  laisse  reposer  la  terre,  soit 
a  l'etat  de  jachere,  soit  avec  des  cultures  non  epuisantes.  Avant 
de  planter,  M.  Bouillon  fait  tracer  dans  le  champ  des  sillons  paral- 
leles  au  moyen  d'une  charrue  a  vapeur.  Ces  sillons  ont  90  centi- 
metres d'6cartemenl  contre  20  a  25  centimetres  de  profondeur. 
Chaque  sillon  re^oitdes  morceaux  de  canne,  d'une  longueur  de  trois 
a  quatre  nceuds,  places  les  uns  a  la  suile  des  autres.  Cela  fait,  la 
terre  des  aretes  entre  les  sillons  se  rabat  sur  les  boutures  de  ma- 
nierea  les  recouvrir.  Par  suite  de  la  croissance,  les  sillons  prennent 
successivement  la  place  des  aretes  qui  se  transportent  sur  !e  pied 
des  plants.  Suivant  le  degre  de  permeability  du  sol,  l'arrosage  s'ef- 
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fectue  tons  les  huit  a  quin/e  jours.  Quand  les  jeunes  canncs  attoi- 
■riit'iit  50  centimetres  de  hauteur,  apres  deux  a  trois  mois  de  plan- 
talion,  olios  rocoivent  de  l'engrais  de  pigeon,  appelc"  colombino,  a 
rai-cii'  ill'  ardobs  par  feddan  mi  12  hectolitres  par  liectare  an  maxi- 
mum, l.a  premiere  coupe  commence  an  mois  de  janvier,  taudis 
quo  la  plantation  a  lieu  en  avril.  Actuellement,  les  usines  a  sucre 
paienl  irolfl  piastres  et  demie  par  cantar  de  cannes  fournies  par  des 
cultivaleurs  locataires  de  torres  de  la  Daira-Sanieh.  Pour  les  aulres, 
le  prix  courant  descend  a  trois  piastres  et  trois  piastres  et  demie 
seuleinent  quand  la  richesse  du  jus  d^passe  10°  a  l'are^ometre  de 
iieaume.  Dans  les  terres  cultivees  en  participation,  les  frais  s'elevent 
de  \'t  a  16  li %  res  egyptiennes  par  feddan,  soit  de  806  a  1  000  francs 
par  hectare  pour  les  cannes  de  premiere  annee,  contre  IS  a  22  livres 
tie  rovenu  par  feddan,  soil,  par  hectare,  I  100  a  1  350  francs  de  rc- 
cette  brute.  Pour  les  cannes  de  deuxieme  annee,  les  frais  se  redui- 
sent  a  8  ou  9  livres  par  feddan,  soil  500  a  550  francs  par  hectare. 
L'olendue  des  terres  cultivees  directement  par  I'administration,  qui 
rendent  moitie  moins,  diminue  d'ailleurs  d'annee  en  annee.  Pendant 
la  pn  iode  decennale  de  1875  a  1884,  les  surfaces  cultivees  surloute 
l'olendue  des  terres  de  la  Daira  S3  sont  reduites  de  37  968  a  17  008 
feddans,  avec  les  rendements  que  voici,  d'apres  les  rapports  annuels 
de  M.  Gay-Lussac  : 


Uendement  en  cantars 

Surface  cultiv6e  —  <> — —  —  

Annies  en  feddans  tolal  par  feddans 

1875                              37.968  8.752.275  231 

1876                              37. 614  8.166.689  217 

1877                                39.919  10.034.512  252 

1878                                42.549  10.2^0.948  241 

1879                                36.313  8.334.267  230 

1880                              37.930  9.225.839  243 

1881                               2a. 414  2.846.573  139 

1882                                26.737  7.36H.592  226 

1883                                20.847  3.566.636  171 

1884                               17.U98  5.821.241  340 


En  ce  moment  la  recolte  se  fait.  Aussi  bien  les  trois  sucreries 
du  teftiche  d'Erment,  comme  sa  population  rurale,  sont  en  pleine 
activite.  De  toutes  parts,  dans  les  champs,  des  sifflements  de  loco- 
motives se  repandent  stridents  et  les  trains  de  chemins  de  fer  se 
croisent  pour  conduire  des  chargements  de  cannes  aux  usines.  Ces 
chemins  de  fer  forment  un  reseau  de  50  kilometres  pour  Sexploi- 
tation du  domaine.  La  plupart  des  lignes  suivent  la  crete  des  digues 
elevees  au-dessus  du  niveau  general  de  la  plaine,  afin  de  garanlir 
les  cultures  de  cannes  contre  1'inondation  directe  du  Nil.  L'arrosage 
s'effectue  au  moyen  de  pompes  a  vapeur,  pendant  toute  la  periode 
de  vegetation,  par  intervalles  de  8  a  15  jours,  selon  la  nature  plus 
ou  moins  permeable  du  sol.  Des  lignes  d'arbres,  gene>alement  des 
tamaiix  au  feuiilage  cendre,  marquent  la  trace  des  canaux  d'irriga- 
tion,  qui  se  ramifient  de  maniere  a  amener  l'eau  aux  cultures  divi- 
sees  en  planches  ou  en  pelits  carres  de  quatre  a  cinq  metres  de 
cute.  A  la  recolte,  les  cannes  doivent  etre  livrees  sur  les  wagons  de 
I'administration,  payables  au  comptant  aussitot  apres  le  pesage. 
Comme  la  dessiccalion  sous  l'influence  d'un  soleil  ardent  (le  thermo- 
metre  a  l'ombre  marque  jusqu'a  30°  centigrades  au  mois  de  fevrier) 
est  rapide,  on  s'empresse  d'effectuer  la  livraison  immediatement  apres 
la  coupe.  Partout  ou  un  train  s'arrete,  des  files  de  chameaux  et 
d'anes  amenent  leur  chargement  aux  wagons. 

Les  cannes  livrees  mesurent  deux  metres  a  deux  metres  et  demi, 
debarrassees  de  la  lete  encore  verte  et  des  feuilles  seches.  Les 
feuilles  seches  servent  de  combustible  aux  pompes  a  vapeur,  les 
teles  vertes  de  fourrage  pour  le  betail.  Un  jour  dans  i'autre,  les 
trois  usines  du  teftiche  d'Erment  travaillent  14  000  cantars,  soit 
030  000  kilogr.  de  cannes  pendant  une  campagne  de  trois  mois  de 
dur£e. 

Aussitot  livrees  a  l'usine  et  pesees,  les  cannes  se  chargent  sur 
une  sorte  de  toile  continue.  Cette  toile  les  porte  aux  moulins 
broyeurs  a  trois  cylindres.  D'une  part,  le  jus  s'ecoule  dans  les  che- 
naux;  de  1'autre,  les  morceaux  broyes  dans  un  premier  passage  sont 
recus  sur  une  seconde  toile  pour  subir,  immediatement  apres,  une 
seconde  pression  avec  une  legere  addition  d'eau  pour  delayer  le  jus 
encore  contenu  dans  les  cannes  de  premiere  pression.  Le  rendement 
en  jus  atteint  70  a  75  °/0  du  poids  des  cannes,  avec  une  densite 
de  8  a  10  degres  de  rareomelre  Beaume\  suivant  la  maturite.  Les 
dechels  ligneux,  appeles  bagasse,  sont  seches  au  soleil  et  servent 
de  combustible.  Avec  un  pouvoir  calorifique  de  3  000  calories  au 
kilogramme,  ils  suffisent  pour  tous  les  besoins  de  l'exploitation. 
Quant  au  jus,  apres  la  sortie  des  moulins,  il  entre  dans  les  chau- 
diercs  a  defequer,  chauffers  a  une  temperature  de  75  a  80°  centigrades 
avec  les  vapeurs  perdues  des  autres  appareils.  Les  chaudieres  a  de- 
fequer se  chauflent  a  la  vapeur  directe  jusqu'a  ebullition.  Dans  cette 
operation,  le  jus  recoil  une  addition  de  lait  de  chaux  a  20°  Beaume, 
dans  la  proportion  d'un  gramme  par  litre.  Pour  les  eicumes,  il  faut 
une  seconde  defecation.  Cela  lait,  le  produit  se  nitre  a  travers  du 
noir  animal;  apres  quoi,  le  jus  defeque  convenablement  subit  une 
evaporation  dans  le  vide  de  maniere  a  se  concentrer  a  25°  Beaume. 
Parvenue  a  l'etat  de  sirop,  la  preparation  ainsi  concentree  se  filtre  a 
nouveau  avant  de  passer  dans  les  appareils  a  cuire.  Cette  cuisson 
dans  le  vide  donne  du  sucre  en  cristaux  ou  en  grains  brillants, 
qui  tombe  dans  de  grands  bacs,  encore  plus  ou  moins  melange  de 
sirop.  Un  turbinate  efl'ectue  apres  le  refroidissement  separe  le  sirop 
du  sucre  cristallise.  Tandis  que  le  sucre  cristallise  de  premier  pas- 
sage est  mis  en  magasin,  le  sirop  subit  un  second  passage  aux 
cristallisoirs  pendant  15  a  20  jours.  Le  turbinage  separe  ensuite 
le  sucre  de  second  choix  de  la  melasse  qui  y  resle  melee.  Une  troi- 


sieme operation  ou  un  troisieme  passage,  pendant  une  dur^e  de 
2  a  3  mois  sur  les  bacs  a  cristalliser,  donne  les  sucrcs  de  troisieme 
choix.  La  melasse  qui  reste  se  distille  et  produit  un  alcool  do  qua- 
lite  superieure  a  !i(>-98". 

Pour  la  fabrication  du  rhum,  qui  ne  se  fait  pas  en  Egypte,  il 
faut  distiller  le  jus  de  cannes  oblenu  immediatement  apres 'la  pre- 
miere pression  des  cannes. 

D'apres  les  essais  de  M.  Bouillon,  le  sucre  produit  a  Erment  con- 
tient  99,5  %  de  sucre  pour  le  premier  choix,  !):}  "/„  pour  le  second 
choix  et  70  ii  75  %  pour  le  troisieme  choix.  Relativement  au  ppids 
des  cannes  employees,  les  rendements  des  memos  usines  atteigne'nt : 


Sucre  d°  1   7,1  •/„ 

—  n°  2   2,2  » 

—  n»  3   1 ,2  » 

M61asse  a  distiller   2,2  » 


Soit  ensemble.  .  .         12,7  °/» 


(Moyenne  superieure  au  rendement  general  des  sucreries  de  la  Daira.) 

La  substitution  du  procede  de  la  diffusion  a  l'extraction  du  jus 
de  canne  par  les  moulins,  pratiquee  a  Cuba  et  dans  les  Indes 
neerlandaises,  donne  une  proportion  plus  elevee.  Pour  les  sucres 
de  betterave,  les  procedes  perfectionnes  appliques  en  Allemagne 
donnent  10  a  12  %  de  sucre  relativement  au  poids  des  betteraves. 

En  1884-1885,  d'apres  M.  Paul  Muller  (Journal  de  V Agriculture 
du  30  janvier  1886),  le  rendement  de  la  betterave  en  sucre  peut 
etre  evalue  a  10,79  °/0  et  en  melasse  a  2,50  %.  Au  rafhnage,  les 
sucres  des  difi'6rentes  qualites  sont  ordinairement  melanges.  11  y  a 
en  Egypte  une  seule  raffinerie  etablie  a  Bedrechin.  Elle  n'appartient 
pas  a  la  Daira,  dont  les  produits  se  vendent  en  Italie  et  a  Marseille. 

Toutes  les  usines  a  sucre  de  la  Daira-Sanieh  ont  ete  construites 
sur  le  meme  type,  par  la  maison  Cail,  de  Paris.  Elles  sont  au 
nombre  de  dix,  au  prix  d'environ  2  millions  de  francs  chacune. 
Celle  d'Erment  date  de  1870,  celle  de  Montana  de  1868.  Lors  de 
ma  visite  au  Eayoum,  j'ai  vu  l'usine  d'Abouxa  arretee,  par  suite 
de  la  non-reussite  des  cultures  de  cannes  dans  cette  province  ou 
les  eaux  d'arrosage  fournies  par  le  Bahr-Youssef  deviennent  sau- 
matres.  Ensemble,  les  dix  usines  de  la  Daira  ont  produit  en  1884 
environ  834  000  cantars  ou  36  800  tonnes  de  sucre,  vendues  au 
prix  de  16  millions  de  francs.  L'exportation  du  sucre  d'Egypte  pen- 
dant la  meme  annee  a  atteint  32  000  tonnes.  La  baisse  des  prix  qui 
sont  descendus  de  65  francs  par  100  kilogr.  en  1881  a  49  francs  en 
1884,  soit  une  diminution  de  25  °/0  en  Egypte,  cause  un  prejudice 
enorme  a  i'administration  de  la  Daira.  D'apres  les  comptes  de  1884, 
les  usines  d'Erment  ont  encore  donne  neanmoins  pour  cet  exercice 
un  benefice  de  7  742  livres  egyptiennes  ou  200  000  francs  en  chiffres 
ronds,  avec  58  552  livres  de  recettes  et  50  839  de  depenses,  tandis 
que  l'exploitation  agricole  du  teftiche  a  donne  de  son  cote 
82  103  livres  de  depenses  pour  une  recette  de  137  094  livres,  soit 
un  revenu  net  de  54  991  livres  ou  1  429  766  francs.  Resultats  dus 
a  la  bonne  gestion  du  directeur. 

Les  usines  occupent,  pendant  la  periode  de  fabrication,  environ 
800  ouvriers  chacune.  Ceux-ci  gagnent  2  a  3  piastres  par  jour,  soit 
52  a  78  centimes,  tout  au  plus,  dans  les  moments  ou  le  travail 
presse.  Pendant  la  periode  de  fabrication,  le  travail  aux  usines  a 
sucre  est  continu,  organise  de  maniere  a  occuper  les  ouvriers 
par  deux  equipes  en  service,  alternativement  pendant  6  et  18heures 
consecutives.  Comme  nourriture,  ces  ouvriers  mangent  une  galette 
en  farine  de  mais  avec  des  oignons  et  des  herbages.  Un  ouvrier 
fellah,  sur  ce  sol  de  FEgypte  repute  le  plus  fertile  du  monde, 
mange  de  la  viande  aux  jours  de  grande  fete,  trois  ou  quatre  fois 
par  an,  et  beaucoup  d'entre  eux  n'en  ont  jamais  eu  sous  la  dent  la 
moindre  boucbee.  Tout  le  personnel  des  usines  est  d'ailleurs  indi- 
gene, facile  a  conduire,  avec  quelques  employes  europ6ens. 

Charles  Grad, 

Membre  correspondant  de  Vlnstitut. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 


Accident  cause  par  la  non-automaticite  clu  frein. 

Le  Times  rapporte  que  la  station  de  New- street  Railway,  a  Bir- 
mingham, a  ete  le  theatre  d'un  accident  dont  les  consequences  au- 
raient  pu  etre  beaucoup  plus  graves. 

Le  train,  dans  lequel  se  trouvaient  MM.  Chamberlain  et  Wiggin, 
membres  du  Parlement,  apres  un  arret  de  quelques  minutes  pour 
l'examen  des  tickets,  continua  sur  la  pente,  qui,  par  le  tunnel, 
mene  a  New-street  station;  a  ce  moment,  le  mecanicien  s'apercut 
que  son  train  s'etait  detache  du  tender  par  suite  de  la  rupture  d'une 
goupille  de  l'accoupiement. 

II  fut  oblige,  afin  de  prevenir  une  collision  grave,  de  mettre  une 
certaine  distance  entre  sa  machine  et  les  voitures  suivantes  et  de- 
passa  la  station  ii  une  vitesse  de  48  kilometres  a  l'heure,  arrivant 
bientot  dans  le  tunnel  Sud.  Les  voitures  se  precipiterent  violem- 
ment  dans  la  station  derriere  lui,  mais  en  arrivant  en  palier,  elles 
ralentirent  et  ne  heurterent  la  locomotive  sous  le  tunnel  qu'avec 
une  violence  atlenuee.  Un  voyageur  affole  se  blessa  mortellement 
en  sautant,  quelques  autres  personnes  furent  legerement  contusion- 
nees  par  le  choc. 

Cot  accident,  rapproche  de  celui  recemment  arrive  a  Tergnier, 
est  une  demonstration  nouvelle  a  ajouter  a  tant  d'autres,  du  dan- 
ger de  l'emploi  sur  des  trains  rapides  de  freins  non  automatiques. 
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Si  nous  nous  reporlons  a  1'accident  de  Tergnier,  nous  voyons  que 
ce  n'est  qu'au  moment  d'arrrwer  en  gare  que  le  mecanicien  de  l'ex- 
press  de  Cologne  s'apereoit  que  son  frein  ne  fonctionne  pas,  c'est- 
a-dire  precisement  au  moment  oil  il  en  avait  le  besoin  le  plus  ur- 
gent pour  parer  au  danger  imminent  d'une  collision. 


Application  du  frein  Westinghouse. 

En  execution  de  la  derniere  circulaire  mir.isterielle,  la  Compagnie 
de  1'Est  vient  de  faire  a  la  Compagnie  du  frein  Westinghouse  (the 
Westinghouse  Brake  C°)  une  commande  de  freins  pour  292  machines 
et  1  750  voitures. 


Circulaire  de  M.  Lefranc  a  son  personnel,  au  sujet 
de  la  mort  de  M.  Boyer. 

M.  H.  Lefranc,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees  a  Mende 
(Lozere),  vient  d'adresser  la  circulaire  suivante  aux  lngenieurs, 
conducteurs,  chefs  de  section  et  employes  places  sous  ses  ordres  : 

«  Vous  avez  tous  appris  la  foudroyante  nouvelle. 

»  L6on  Boyer  est  mort  au  champ  d'honneur,  au  milieu  des  tra- 
vaux  de  Panama  auxquels  il  venait  de  donner  une  puissante  et 
f^conde  impulsion,  sur  ces  gigantesques  chantiers  qu'il  animait  de 
sa  devorante  activite. 

»  II  meurt  a  35  ans.  laissant  entre  Marvejols  et  Neussargues  l'em- 
preinte  de  son  genie  d'organisateur  et  de  constructeur  sur  une  lon- 
gue  serie  d'ouvrages  de  premier  ordre,  dont  quelques-uns  auraient 
sufti  a  remplir  glorieusement  une  vie  d'Ingenieur,  et  qu'il  a  su  con- 
duire  rapidement  a  bonne  fin  dcpuis  la  conception  premiere  jusqu'a 
l'achevement  complet. 

»  Nous  tous,  qui,  aux  divers  degres  de  l'cchelle,  avons  ete  en 
rapport  aveclui.  nous  nous  rappelons  son  entrainante  gaiete  et  les 
inepuisables  ressources  de  son  cceur  et  de  son  intelligence.  Tous 
nous  avons  ete  captives  par  la  seduction  que  son  ame  d'elite  exer- 
gait  autour  d'elle,  tous  nous  avons  senti  notre  devouement  s'elec- 
triser  a  son  contact,  tous  nous  lui  avons  voue  une  vive  affection. 

» Joignons  done  nos  profonds  regrets  a  ceux  desafamille  incon- 
solable, et  rendons  un  dernier  hommage  d'estime  et  d'affection  a 
l'lngenieur  eminent  dont  la  mort  prematuree  a  si  tot  brise  dans  sa 
fleur  une  carriere  si  courte  et  neanmoins  si  feconde  et  si  bien 
remplie. 

»  U Ingenieur  en  chef, 
H.  Lekranc.  » 


Application  des  combustibles  liquides  a  la  fabrication 
de  la  chaux. 

Le  Genie  Civil  (')  a  donne  precedemmcnt  les  resultals  des  der- 


ble  vient  d'etre  realisee  en  Amerique  par  M.  Joshua  Hunt,  qui  l'a 
employe  pour  la  fabrication  de  la  chaux.  Nous  empruutons  le  des- 
sin  et  les  details  qui  suivent  au  Scientific  American. 

L'installatiou  (fig.  l),experimentee  en  ce  moment  meme  a  Avondale 
(Pensylvame)  par  la  Compagnie  Baker,  comprend  un  four  en  tole,  re- 
vetu  interieurement  d'une  chemise  de  briques  refractaires;  la  partie 
supe>ieure  se  termine  par  un  chapeau  conique  qui  precede  une 
chemin^e  ordinaire.  L'a  >pareil  traverse  les  trois  etages  d'un  bati- 
ment  reposant  sur  le  sol  de  la  carriere.  Les  bruleurs  a  petrole  sont 
au  nombre  de  quatre,  disposes  au-dessus  du  second  plancher  et  a 
des  intervalles  egaux  entre  eux,  sur  la  circonference  du  four.  lis 
consistent  en  deux  petits  tuyaux  places  a  angle  droit,  l'un  par  rap- 
port a  l'autre,  et  dont  les  extremites  sont  tres  rapprochees  ;  ils  sont 
branches  sur  un  meme  tuyau  vertical,  communiquant  avec  une 
conduite  circulaire  pleine  de  petrole.  Celle-ci,  placee  a  l'exterieur 
de  la  chemise  en  tole,  est  elle-mSme  reliee  par  un  tuyau  a  un 
reservoir  auxiliaire  a  section  rectangulaire,  qui  est  alimente  d'huile 
par  le  reservoir  principal  qu'on  voit  a  gauche  (fig.  1).  Le  petrole 
s'ecoule  sous  Paction  de  la  pesanteur  dans  le  reservoir  auxiliaire, 
et  son  niveau  maximum  est  inferieur  de  quelques  centimetres  a 
celui  de  la  conduite. 

Une  seconde  conduite  circulaire,  placee  au-aessous  aes  bruleurs, 
amene  la  vapeur  empruntee  a  un  generateur  vertical.  Cette  vapeur, 
envoyee  dans  les  tuyaux  verticaux  des  bruleurs  projette,  le  liquide 
en  pluie  dans  le  foyer.  Des  robinets  convenablement  places  permet- 
tent  de  regler  a  volonte  l'arriv^e  du  liquide  et  de  la  vapeur. 

Un  tuyau  special  recoit  1'eau  de  condensation  et  une  troisieme 
conduite  circulaire,  comme  les  precedenles,  etablit  au-dessus  des 
bruleurs  une  circulation  d'eau,  alimentee  par  un  reservoir  d'eau 
froide  et  une  pompe  placee  dans  le  sous-sol.  Cette  circulation  a  pour 
but  de  refroidir  les  parois  refractaires,  afin  d'en  diminuer  Pusure, 
et  l'eau,  apres  avoir  servi  a  cet  usage,  sert  stalimenterlachaudiere. 

L'appareil  se  charge  a  la  partie  superieure  et  fonctionne  d'une 
maniere  continue.  La  description  sommaire  que  nous  venons  d'en 
donner  n'indique  rien  de  nouveau  dans  les  details  soit  du  four, 
soit  des  bruleurs,  et  e'est  uniquemenL  la  nouveaut6  du  principe  qui 
nous  a  determine  a  en  parler.  11  faudrait,  d'ailleurs,  d'autres  rensei- 
gnements  pour  pouvoir  juger  de  l'efficacite  de  cette  application,  au 
point  de  vue  de  la  qualite  et  du  prix  de  revient  des  produits.  II  est 
difficile,  en  tout  cas,  de  croire  que  la  disposition  annulaire  imposee 
au  mode  de  chauffage,  permette  une  distribution  bien  egale  de  la 
chaleur  dans  toute  la  masse,  et  la  conduite  de  l'ope>ation  doit  6tre 
fort  delicate  pour  n'obtenir  qu'une  faible  proportion  d'incuits  au 
centre  et  de  trop  cuits  a  la  circonference  du  four. 

L'auteur  parait  avoir  eu  pour  but  principal  de  debarrasser  la 
chaux  des  impuretes  qui  y  sont  incorporees  dans  le  procede'  ordi- 
naire de  fabrication  par  le  melange  des  cendres,  inconvenient  qui 


Fig.  ^.  —  Application  des  combustibles  liquides  a  la  fabrication  de  Lt  chaux,  a  Avondale  (Pensylvanie). 


nieres  experiences  faites  pour  l'application  du  petrole  au  chauffage 
des  chaudieres  marines  ;  une  nouvelle  utilisation  de  ce  combusti- 

(1)  Voir  le  Giinie  Civil,  t.  VIU,  n«»  i,  2  et  3. 


se  manifeste  surtout  pour  les  chaux  fabriquees  avec  des  houilles 
sulfureuses  et  qui  serait  entierement  supprime  par  le  chauffage 
aux  hydrocarbures. 
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Les  eaux  de  la  Ville  du  Caire. 

VolCt,  A'apr&a  YKconomistc  fran{-ais,  lc  resume  d'unc  inleressante 
tHude  sur  le  reseau  de  distribution  d'eau  cHabli  depuis  1870  dans  la 
ville  du  Caire.  Ce  reseau  comprend  172  kilometres  de  canaux  et  de 
tuvniix  ramifies  a  havers  les  rues.  La  prise  d'eau  est  etablie  a  Boulaq 
d  uis  trois  grands  puits  fores  dai  s  les  sables  du  sous-sol  de  la  vallec 
du  Nil.  Qualre  machines  elevatoircs  de  400  a  450  chevaux  de  force 
.•Kvent  ran  du  fleuve  et  l'envoient  par  une  double  conduite,  longue 
de  4  500  metres,  dans  les  tiltres  situes  a  Abbasyoh.  Le  diametre  in- 
t^rieur  de  ces  conduites  est  de  0m  610;  elles  debouchent  a  31  me- 
tres au-dessus  du  niveau  des  basses  eaux  du  Nil,  sur  les  collines 
de  decombres,  au  milieu  de  l'ancienne  necropole,  dans  le  voisinagc 
des  tombeaux  des  kalifes.  L'aqueduc  qui  va  de  l'usinc  de  la  Sal- 
petriere  au  Nil  a  I  080  metres  de  longueur.  Pour  aller  des  filtres  de 
l'Abbasveh  a  la  citadelle,  les  eaux  subissent  encore  une  elevation 
de  80  metres  environ  et  de  20  metres  seulement  pour  arriver  a 
l'Ecole  militaire  et  a  la  ville  haute  par  le  reservoir  de  l'iman  Clia- 
fey ;  la  ville  basse  re^oit  l'eau  filtree  par  la  pente  naturelle  du  sol. 

Ude  partie  des  eaux  d'arrosage  est  fournie  dircctement  aux  con- 
sommateurs,  soit  pour  le  service  des  rues,  soit  pour  les  jardins  ; 
1'autre  partie  est  d'abord  filtree.  Les  bassins  de  filtrage,  installed 
sur  les  collines  de  l'Abbasyeh,  occupent  ensemble  une  superficie  de 
-28 000  metres  Carre's  sur  une  profondeur  do  deux  metres  et  demi. 
Formee  d'un  beton  rev£tu  d'une  couche  de  ciment  de  Portland,  toute 
la  ma(;onnerie  a  ete  faite  pendant  l'hiver  de  1871,  en  l'espace  de 
trois  mois.  Trois  groupes  de  bassins,  en  communication  les  uns 
avec  les  autres  au  moyen  de  vannes  qui  sont  r^glees  a  volonte, 
recoivent  successivement  les  eaux  troubles,  lesquelles  arrivent  clai- 
res  et  limpides  dans  des  citernes  a  l'abri  du  jour.  Les  deux  conduites 
d'amenee  aboutissent  dans  deux  bassins  de  simple  decantation,  apres 
dep&t  prealable,  dans  des  bassins  distincts,  des  matieres  en  suspen- 
sion les  plus  lourdes,  a  raison  de  13  metres  cubes  de  terre  pour 
10  000  metres  cubes  d'eau,  quand  cette  eau  est  bien  trouble.  De  la 
l'eau  decantee  passe  dans  les  bassins  de  filtrage,  dont  le  nombre 
est  de  cinq,  repartis  entre  deux  groupes,  afin  de  n'avoir  pas  d'arret 
dans  la  distribution  d'eau  pendant  le  filtrage.  Ces  bassins  renfer- 
ment,  au  fond,  des  tuyaux  de  drainage  charges  d'une  couche  de 
20  centimetres  de  pierres  cassees.  Une  seconde  couche  de  cailloux 
de  silex  blanc  vient  ensuite  sur  une  epaisseur  de  10  centimetres, 
suivie  d'une  troisieme  couche  de  cailloux  de  silex  d'6gale  epaisseur, 
mais  dont  les  elements  ne  depassent  pas  la  grosseur  d'une  feve. 
La  dessus  sont  deposces  deux  autres  couches,  egalement  de  10 
centimetres  chacune,  la  premiere  de  gros  sable,  la  seconde  de  sable 
fin.  Toutes  les  matieres  elrangeres  sont  arretees  par  le  sable  fin,  en 
formant  un  depot  qu'il  faut  enlever,  au  moyen  d'un  legcr  raclage, 
par  intervalles  plus  ou  moins  longs,  allanl  jusqu'a  huit  jours  en 
niver,  de  quelques  heures  seulement  en  ete.  Les  eaux  d6posent  en 
ete  a  la  surface  des  filtres  un  enduit  visqueux,  provenant  proba- 
blenient  de  petites  algues  amenees  par  le  Nil  au  debut  de  la  crue. 
Quant  aux  citernes,  l'une  assez  grande,  1'autre  tres  petite,  elles  ser- 
vent  simplement  de  reservoir.  Tons  les  materiaux  de  construction 
des  filtres  se  trouvent  sur  place.  Le  sable  est  extrait  d'une  carriere 
situt '■(■  sous  un  ancien  cimetiere  ;  il  doit  subir  un  lavage  pour  etre 
dessale.  La  chaux  se  tire  des  collines  calcaires  sur  lesquelles  s'ele- 
vent  les  tombeaux  des  kalifes,  tandis  que  les  briques  pulverisees 
sont  ramassees  dans  les  collines  de  decombres  environnantes,  pro- 
venant de  demolitions  ou  de  deblais  de  constructions  anciennes. 
Comme  le  sol  des  anciens  cimelieres  est  tres  sec,  au  point  que  des 
cadavres  ensevelis  depuis  plusieurs  siecles  s'y  sont  conserves,  le  sa- 
ble extrait  au-dessous  pour  les  filtres  n'offrent  aucun  inconvenient 
au  point  de  vue  de  l'hygiene. 

Pendant  la  saison  d'ete,  les  filtres  de  la  distribution  d'eau  a  l'Ab- 
oasyeh  fournisscnt  30000  metres  cubes  d'eau  ;  la  moitie  seulement 
en  hiver,  plus  5  000  metres  cubes  pour  l'arrosage.  Des  mainte- 
nant  ee  debit  peut  etre  augmente,  en  cas  de  besoin,  par  de  nouvelles 
installations.  A  raison  de  8  441  460  metres  cubes  d'eau  eleves  pen- 
dant l'annde  1881  par  les  pompes  de  Boulaq,  la  distribution  d'eau 
du  Caire  a  fourni,  cette  annee,  environ  50  litres  par  jour  et  par 
tete  d'habitant,  a  raison  d'une  population  de  400  000  individus.  A 
vrai  dire,  le  chiffre  exact  de  la  population  du  Caire  n'est  pas  connu, 
quoique  le  dernier  recensement  officiel  du  4  mai  1882  indique 
368  108  individus.  Dans  ce  pays  ou  les  indigenes  soupconnent  dans 
chaque  denombrement  un  piojet  d'accroissement  de  1'impot,  les 
chefs  de  famille  font  tout  leur  possible  pour  cacher  le  nombre  de 
leurs  enfants.  Outre  l'eau  fournie  au  Caire,  la  Compagnie  charged 
de  la  distribution  a  eleve  pendant  la  meme  annee  266  910  metres 
cubes  a  Syout  et  78  320  a  llelouan,  soit  8  786  720  metres  cubes  en 
tout.  Comme  le  produit  de  la  recette.  d'apres  le  rapport  du  direc- 
leur,  M.  Pierre,  fait  a  l'Assemblee  generale  des  actionnaires  de  la 
Compagnie  le  31  janvier  1885,  s'est  eleve  a  1  645929  francs,  le  prix 
moyen  par  metre  cube  d'eau  fournie  atteint  moins  de  19  centimes, 
au  lieu  de  30  centimes  payes  a  Paris  et  a  Lyon.  Au  compteur,  il 
est  vrai,  la  taxe  de  l'eau  filtree  vendue  au  Gouvernement  s'eleve  de 
28  ,l  40  centimes  par  metre  cube,  contre  80  centimes  a  1  franc 
demandes  aux  particuliers.  Mais  il  y  a  des  abonnements  a  raison 
de  1  fr.  50  c.  par  personne  et  par  mois,  soit  18  francs  Pan  par 
habilant,  avec  reduction  de  deux  tiers  pour  les  ecoles  tenant  des 
pensionnaires.  Avec  les  etablissements  industriels  et  de  bains,  Fad- 
ministralion  des  eaux  du  Caire  traite  a  forfait  et  elle  fournit  gra- 
tuitement  les  jets  d'eau  et  les  closets  de  la  voie  publique.  Pour  l'ar- 
rosage des  jardins,  la  taxe  est  de  8  francs  par  metre  carre.  Somme 
toute,  les  frais  d'exploilation  de  toute  espece,  pendant  l'exercice 
1881,  ont  atteint  512  988  francs;  les  recettes  totales,  1  747  905  francs, 


en  snrtc-  que  lc  benefice  net  realise  par  la  Compagnie  concession- 
nairc  des  eaux  du  Caire  a  ete,  pour  Panose  dernicrc,  de  1231916 
francs,  repondant  a  23  %  d'interdds  du  capital  verse  dans  les  pre- 
mieres anndes. 


Canal  maritime  de  l'Ocean  a  la  Mediterranee. 

Nomination  de  la  Commission  a" etude  officielle. 

M.  le  Mihistre  des  Travaux  publics  vient  de  nommerles  membres 
des  deux  Commissions  chargees  d'etudier,  l'une  l'alimentation, 
1'autre  le  trafic  du  canal  maritime  projete  entre  l'Oc<5an  et  la  Me- 
diterranee. On  sait  quo  la  concession  de  cet  important  travail  est 
demandec  par  la  Societe  d'etudes  de  travaux  francais.  Voici  la  com- 
position de  ces  Commissions,  composees  de  personnalites  d'une 
haute  competence,  parmi  lesquelles  nous  trouvons  nolamment  les 
noms  de  MM.  Lagrange,  inspecleur  general  des  Ponts  et  chaussees; 
vice-amiral  Martin;  Leon  Philippe,  directeur  de  l'hydraulique  agri- 
cole;  Flamant,  professeur  a  l'Ecole  Centrale ;  Hauser,  sous-direc- 
teur  de  l'Ecole  d'application  du  Genie  maritime,  etc. 

1°  Commission  d'etude  de  l'alimentation  du  canal  maritime  : 

MM.  Lagrange,  inspecteur  general  des  fonts  et  chaussees  de  i«*  classe,  pre- 
sident; Bcrtin,  inspecteur  general  des  Ponts  et  chaussees  de2°  classe; 
Guillemain,  inspecteur  general  des  Ponts  et  chaussees  de  2°  classe; 
Bernard  (Henri),  inspecteur  general  des  Ponts  et  chaussees  de  2° 
classe;  Castel,  inspecteur  general  des  Mines  de  2e  classe;  Leon  Phi- 
lippe, directeur  de  l'hydraulique  agricole,  delegue  par  M.  le  Ministre 
de  rAgriculture ;  Flamant,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  chaussees, 
professeur  a  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussees  et  a  l'Ecole  des  Arts  et 
manufactures. 

2°  Commission  d'elude  de  trafic  du  canal  maritime  : 

MM.  le  vice-amiral  Martin,  membre  du  Conseil  d'Amiraute.  president;  Lau- 
rent, commissaire  general  de  la  marine,  membre  au  Conseil  d'Ami- 
raute ;  Bernard  (Henri),  inspecleur  general  des  Ponts  et  chaussees, 
adjoint  a  l'inspecteur  general  des  travaux  hydrauliques  de  la  marine; 
Fleuriais,  capitaine  de  vaisseau  ;  Germain,  Ingenieur  hydrographe  de 
lro  classe  de  la  marine  ;  Hauser.  Ingenieur  de  2'  classe  de  la  marine, 
sous-directeur  de  l'Ecole  d'application  du  Genie  maritime;  Bordes 
(Henri),  adjoint  delegue  de  la  Compagnie  bordelaise  de  navigation  a 
vapeur,  k  Bordeaux:  Canton,  adjoint  au  maire  de  Toulouse,  juge  au 
tribunal  de  commerce;  Fraissinet,  armateur,  membre  de  la  Chambre 
de  commerce  de  Cette;  Lalande,  depute,  ancien  president  et  membre 
de  la  Chambre  de  commerce  de  Bordeaux ;  Raynal,  negociant  a  Nar- 
bonne. 

Nous  tiendrons  nos  lecteurs  au  courant  des  important*  et  utiles 
travaux  de  ces  deux  Commissions. 


Les  chemins  de  fer  de  la  colonie  du  Cap. 

D'apres  une  publication  qui  vient  de  paraitre  a  Capetown,  sous 
le  litre  :  Our  Railway  and  our  Coal  Fields,  le  r^seau  des  chemins  de 
fer  de  la  colonie  du  Cap,  qui,  au  31  d6cembre  1884,  etait  de  2  325 
kilometres,  atteignait  a  la  fin  de  l'annee  derniere  2  630  kilometres. 
Le  reseau  se  divise  en  trois  parties  principales  :  1°  reseau  de  1' Quest. 
de  Capetown  a  Kimberley,  1  035  kilometres ;  avec  embranchements 
sur  Stellenbosch,  50  kilometres;  Malmesbury,  45  kilometres;  et 
Saltriver-Kalkbay,  25  kilometres;  ensemble,  1  155  kilometres;  2° 
reseau  du  centre,  de  Port-Elisabeth  a  De-Aar,  570  kilometres;  de 
Naauwport  a  Colesberg,  60  kilometres ;  de  Zwartkop  a  Graaf-Rainet, 
285  kilometres,  et  de  Alicedale  a  Grahamstown,  56  kilometres;  en- 
semble environ  940  kilometres;  3°  reseau  de  I  Est,  de  Baffalo-Har- 
bour  a  Aliwal-North,  450  kilometres:  de  Bloney  a  King-Williams- 
town,  16  kilometres,  et  de  Port-Alfred  a  Grahamstown,  68  kilome- 
tres; ensemble  535  kilometres  environ.  On  peut  aujourd'hui  se 
rendre  de  Capetown  a  Port-Elisabeth  en  chemin  de  fer,  en  i'aisant, 
il  est  vrai,  un  grand  detour,  car  le  parcours  par  la  voie  ferree  est 
de  1  349  kilometres,  tandis  que  la  distance  par  mer  n'est  que  de 
692  kilometres. 


NECROLOGIE 


M.  AUGUSTE  MARC 

Nous  enregistrons  avec  un  vif  regret  la  mort  de  notre  confrere 
M.  Auguste  Marc,  Directeur  de  V Illustration. 

Ne  ix  Mctz  le  12  juillet  1818,  M.  Marc  etait  le  petit-fils  de  l'archi- 
teclc  du  meme  nom  qui  a  laisse  de  grands  travaux  dans  la  ville 
de  Nancy  ;  il  manifesta  de  bonne  heure  un  gout  prononce  pour  la 
peinture  et  fut  eleve  de  Paul  Delaroche.  Apres  avoir  expose  regu- 
lierement  pendant  une  dizaine  d'annees,  il  devint  pen  a  peu  le 
principal  collaborateur  artistique  de  1' Illustration.  La  direction  de 
cette  imporlante  publication  lui  fut  confiee  apres  la  mort  du  fon- 
dateur,  M.  Paulin,  et  il  contribua  personnellement  beaucoup  a  son 
developpement  et  a  son  succes.  11  etiiit  Chevaher  de  la  Legion  d'hon- 
neur  depuis  1858. 

M.  Auguste  Marc  s'est  eteint,  le  19  mai,  a  la  suite  d'une  longue 
maladie  de  cceur  qui  l'avait  oblige  a  abandonner  presque  comple- 
tement  a  son  fils,  notre  sympatliique  confrere  M.  Lucien  Marc,  la 
direction  de  son  journal. 

Les  obseques  ont  eu  lieu  a  Suresnes,  lc  21  mai,  au  milieu  d'une 
grande  affluence  de  collaborateurs,  de  confreres  et  d'amis. 
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ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  27  avril  1886. 
Physique.  —  Surle  pouvoir  rotatoire  magneti-  ■ 
que  dans  les  corps  cristal!  ises.  Note  de  M.  Chauvin, 
presentee  par  M.  Lippraann. 

Par  ses  nombreuses  experiences  sur  le  pouvoir 
rotatoire  de  certains  corps  places  dans  un  champ 
magnetique,  Faraday  trouva  beaucoup  de  substances 
inactives,  et  en  particulier  tous  les  corps  birefrin- 
gents.  Pius  tard,  MM.  Edm.  Becquerel,  Berlin  et 
Lutdge  reconnurent  l'activite  du  quartz,  du  beryl 
et  de  la  tournaline.  L'auteur  de  cette  note  a  repris 
ces  etudes  et  s'est  attaque  de  suite  au  cristal  qui 
semblait  devoir  le  moins  manifester  la  propriete 
rotatoire  a  cause  de  sa  grande  birefringence,  le 
spath  d'Islande.  A  l'aide  de  dispositions  speciales 
adoptees  dans  le  colimateur  du  saccbarimetre  a  pe- 
nombre,  et  de  la  luniiere  adoptee,  il  est  arrive  a 
mesurer  les  rotations  relatives  aux  deux  sens  du 
courant  dans  le  spath  d'Islande ;  elles  n'ont  presente 
a  1'experimentateur  que  des  differences  qui  sont  dans 
l'ordre  des  erreurs  d'experiences,  et  peuvent  etre 
considerees  comme  identiques.  Au  dela  de  35°  d'in- 
clinaison  du  cristal  sur  l'axe  il  n'y  a  aucune  rota- 
tion appreciable. 

Chimie.  —  1"  Sur  le  dosage  du  carbone  organi- 
que  contenu  dans  les  sols  qui  fixent  I'azote  libre,  par 
M.  Berthelot. 

Dans  les  recherches  que  M.  Berthelot  a  faites  sur 
la  fixation  directe  de  I'azote  libre  par  divers  ter- 
rains argileux,  fixation  qui  s'opere  par  l'interrae- 
diaire  de  certains  organismes,  l'ont  conduit  a  cher- 
cher  quelque  autre  mesure  capable  d'indiquer  la 
proportion  mime  de  ces  organismes.  II  parait  im- 
possible d'isoler  ces  organismes,  qui  semblent  appar- 
tenir  au  groupe  de  diatomees;  mais  il  est  possible 
de  se  faire  une  idee  de  leur  abondance,  en  dosant 
le  carbone  constitutif  de  leurs  tissus.  M.  Berthelot 
entre  a  ce  sujet  dans  les  moindres  details  de  ce 
dosage,  qui  pour  se  faire  d'apres  les  principes  ordi- 
naires  n'en  est  pas  moins  tres  delieat,  vu  surtout  les 
faibles  quantites  de  produit  qu'on  doit  trouver. 

2°  Observations  relatives  a  la  proportion  et  au  do- 
sage de  Vammoniaque  dans  le  sol.  par  MM.  Berthe- 
lot et  Andre. 

MM.  Berthelot  et  Andre  presentent  dans  cette  note 
certaines  observations  sur  la  proportion  et  le  dosage 
de  l  ammoniaque  tant  dans  les  plantes  que  dans  le 
sol.  Ces  observations  ont  surtout  trait  a  la  dessicca- 
tion  prealable  des  terres  analysees,  dessiccation  qui, 
dans  la  majeure  partie  des  cas,  fournit  une  cause 
d'erreur  sensible  en  moins. 

3°  Sur  les  matieres  azotees  contenues  dans  I'eau 
de  pluie,  par  MM.  Berthelot  et  Andre. 

En  general  on  se  borne  a  doser  I'azote  de  l'ammo- 
niaque  qu'on  rencontre  dans  les  eaux  de  pluies  sous 
forme  libre  ou  combinee,  ainsi  que  I'azote  de  l'acide 
azotique.  Mais,  surtout  dans  le  cas  de  pluie  de 
courte  duree,  sa  chute  entraine  une  grande  quantite 
de  corpuscules  eu  suspension  dans  l'air  qui  sont 
entraines  sur  le  sol  en  lui  apportant  encore  une  forte 
dose  d'azote,  c'est  la  une  quantite  qui  n'est  pas  ne- 
gligeable;  aussi  faut-il,  dans  1'analyse  d'une  eau  de 
pluie,  filtrer  cette  derniere  et  doser  la  parti  i  solide 
restee  dans  le  Cltre.  Dans  tous  les  cas,  ces  dosages 
doivent  se  faire  aussitot  la  pluie  tombee,  en  evitant 
de  la  laisser  sojourner  dans  l'udometre,  car  le  deve- 
loppement  de  certains  organismes  transforme  ra pi- 
dement  I'azote  contenu  dans  l'eau.  II  est  evident 
d'ailleurs  que  le  dosage  des  matieres  solides  n'offre 
plus  beaucoup  d'interet  si  l'eau  de  pluie  qu'on  ana- 
lyse provient  d  une  pluie  tres  persistante,  car  l'en- 
trainement  des  matieres  organiques  contenues  dans 
l'atmosphere  s'est  fait  assez  rapidement  pour  qu'au 
bout  de  quelque  temps  la  pluie  ne  traverse  plus 
qu'une  atmosphere  absolument  debarrassee  des  cor- 
puscules solides. 

4°  Action  de  la  potasse  alcoolique  sur  I'uree,  la 
suifo-uree  et  quelques  urees  substitutes.  Reaction  in- 
verse de  celle  de  Wcelher.  Note  de  M.  Alb.  Haller, 
presentee  par  M.  Berthelot. 

L'auteur  a  envisage  dans  ses  experiences  Taction 
de  la  potasse  alcoolique  sur  I'uree,  la  monoethyl- 
uree,  la  diethyluree  non  symetrique,  la  suifo-uree,  et 
eniin  sur  l'isocyanate  et  isocyanurate  d'ethyle,  qui 
s'obtiennent  aussi  au  moyen  du  cyanate  de  potasse. 
Les  recherches  de  M.  Alb.  Haller  lui  ont  permis  de 
demontrer  que  I'uree  et  les  urees  substitutes  pre- 
sentent dans  le  milieu  alcoolique  la  reaction  inverse 
de  celle  qui  permet  d'operer  leur  synthese. 

Mecanique.  —  Sur  I'equilibre  d'une  masse  fluide 
en  rotation.  Note  de  M.  H.  Poincarre. 


Astronomic  —  1°  Sur  les  formules  ds  M.  Lmwy 
pour  la  reduction  des  circompolaircs.  Note  de  M. 
(jruey  ; 

2"  Apparence  de  la  comete  Fabry  en  avril  1886. 
Note  de  M.  G.  Rayet  ; 

3"  L'hi'li  yphotographie  et  la  perturbation  magne- 
tique du  30  mars  1886.  Note  de  M.  Ch.  V.  Zenger. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 


SOCIETE  D'ENCOURAGEMENT 

pour  l'industrie  nationale. 

Seance  du  9  avril  1886. 
Presidence  de  M.  Becqoerel,  president. 
Appareil  elivatoire  des  liquides.  —  Cet  appareil 
que  M.  de  Romilly  expose  a  la  Societe  se  compose 
d  une  turbine  sans  aubes  qui,  par  sa  rotation,  en- 
traine le  liquide  qui  forme  un  anneau  circulant. 
Ce  dernier  trouve  normalement  a  sa  peripheric  I'ori- 
fice  d'un  tube  d'ascension  immobile  oil  le  liquide 
penetre  avec  sa  vitesse  et  monte  a  une  hauteur  cor- 
respondent a  celle-ci.  L'aspiration  est  produite 
par  la  lancee  d'un  jet  allant  d'un  orifice  a  un  autre 
orifice  place  en  regard,  dans  des  conditions  de  gran- 
deurs et  de  distances  particulieres  speeiliees  par  l'au- 
teur. L'appareil  ne  comporte  aucune  soupape,  aucun 
etranglement  pour  l'ascension  du  liquide.  C'est  done 
la  continuite  de  marche  qui  caracterise  la  montee  des 
liquides. 

Appareil  &  faire  le  vide.  —  M.  de  Romilly 
explique  a  la  Societe  un  appareil  a  faire  le  vide 
analogue  au  precedent.  II  peut  servir  comme  souf- 
flerie  a  la  compression  et  au  transvasement  des  gaz, 

Menuiserie  metallique.  —  M.  Mazellet  presente 
un  nouveau  genre  de  menuiserie  metallique  appli- 
cable dans  la  construction  des  devanturcs  de  maga- 
sins,  partes,  croisees  et  autres  ouvrages  analogues. 

Les  fers  eomposant  ces  travaux  sont  speciaux  et 
reunissent  une  grande  rigidite  avec  une  elegance 
de  profll.  lis  offrent  une  complete  impermeabilile  et 
donnenl,  de  plus,  une  grande  surface  d'eclairage. 
La  forine  de  ces  fers  permet  egalement  de  recevoir 
des  panneauxet  des  glaces  de  toutes  epaisseurs. 

Les  portes  et  croisees  sont  ferrees  d'une  paumelle 
a  pivot  regulateur  permettant  de  regler  les  vantaux 
a  volonte  au  moyen  d'une  vis  de  pression.  La  cre- 
mone  et  la  serrure,  logees  dans  l'epaisseur  du  indn- 
tant,  ne  donnant  aucune  saillie,  permettent  d'etabhr 
plusieurs  vantaux  se  reployant  fun  sur  l'autre. 

II  soumet  egalement  a  la  Societe  une  paumelle  a 
pivot  regulateur  pour  bois,  en  fer  forge  avec  mame- 
lon  et  crapaudine  en  acier  trempe,  ainsi  qu'une 
cremone  pour  bois,  entaillec  a  plat  ou  cn  feuillure, 
se  fermant  avec  ou  sans  cle  et  remplacant  avanla- 
geusement  les  verrous  employes  jusqu'a  ce  jour. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 
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Appareils  de  distribution  par  tiroirs  etc.,  dans  les  ma- 
chines d  vapeur,  precedes  theoriques  et  pratiques 
pour  etablir  les  distributions,  dianomegraphe;  par 
S.  Pichault,  ancien  eleve  de  l'Ecole  Centrale  de 
Paris,  ancien  Ingenieur,  chef  de  seetion  de  la 
Societe  Cockerill,  a  Seraing,  Ingenieur  en  chef 
des  ateliers  de  construction  de  la  Societe  de  Seles- 
sin  (Belgique).—  E.  Bernard  et  C",  imprimeurs- 
editeurs,  a  Paris.  (I  volume  grand  in-8°  de  400 
pages,  avec  un  atlas  de  74  planches,  3a  edition). 
Prix  de  l'ouvrage  :  25  francs. 

Void  un  veritable  traite  sur  la  question  si  im- 
portante  de  la  distribution  dans  les  machines  a  va- 
peur, car  l'auteur,  theoricien,  en  meme  temps  que 
praticien,  la  resout  pour  chaque  systeme  au  point 
de  vue  pratique  et  au  point  de  vue  theorique.  De- 
puis  plus  de  25  ans,  il  construit  des  machines  dans 
des  etablissements  de  premier  ordre  et  son  livre 
reflete  cette  situation,  qui  l'a  mis  sans  cesse  en  pre- 
sence de  la  necessite  de  se  rendre  compte  des 
moyens  qu'il  employait. 

L'auteur  n'a  pas  voulu  se  servir  de  formules  toutes 
faites,  avant  d'avoir  etabli  leur  valeur  theorique.  Un 
semblable  systeme  de  recherches  l'a  conduit  a  des 
modifications  de  formules  et  a  des  formules  nou- 
velles  pour  des  systemes  nouveaux  de  distribution, 
puisenfin  a  des  methodes  generales,  nouvelles  aussi, 
qui  embrassent  la  theorie  de  tous  les  systemes 
connus. 

Apres  avoir  reuni  une  somme  considerable  de 
materiaux,  l'auteur  s'est  preoccupe  de  les  agencer 


de  maniere  a  ce  que  les  praticiens  puissent  les  uti- 
liser  en  travail  courant. 

Comme  la  theorie  est  ordinairement  impuissante 
a  rendre  rigoureusement  compte  de  la  marche  des 
distributees,  a  l'aide  de  formules  maniables,  M.  Pi- 
chault s'est  trouve  conduit  a  imaginer  un  appareil, 
qu'il  a  nomme  dianomegraphe,  appareil  qui  per- 
met de  faire  tracer  au  distributeur  lui-meme  sa 
courbe  de  marche  vraie  ;  et  cela  quel  que  soit  le 
dispositif  mecanique  qui  lui  donne  le  mouvement. 

Le  livre  est  divise  en  trois  parties.  La  premiere 
contient  des  gene>alites ;  le  but  de  tout  appareil 
distributeur ;  les  conditions  qu'il  doit  remplir ;  le 
diagramme  theorique;  le  diagramme  automatique 
et  la  classification  des  appareils  ;  enlin  les  qualit6s 
de  ceux-ci  aux  deux  points  de  vue,  theorique  et 
pratique.  Dans  cette  partie  se  trouve  la  description 
ctu  dianomegraphe  et  ses  divers  usages. 

La  seconde  partie  expose  les  theories  analytiques 
et  les  methodes  graphiques  generales  qui  servent  a 
rechercher  les  dimensions  de  l'organe  distributeur, 
independamment  du  dispositif  qui  le  conduit.  L'au- 
teur etablit  ici  des  formules  generales  d'un  grand 
interet  qui  lui  sont  dues,  telle  que  la  formule  qui 
donne  le  diametre  polaire  du  cercle  ou  de  l'ellipse, 
propre  a  representer  la  marche  theorique  du  distri- 
buteur, telle  que  celle  relative  aux  coulisses  con- 
vexes,  concaves  ou  droites,  celle  qui  concerne  la  com- 
position et  la  decomposition  des  excentriques,  etc. 

II  etablit  de  meme  des  methodes  graphiques  ge- 
nerates; parmi  elles,  nous  citerons  la  m6thode  qui 
permet  de  trouver,  sans  calcnl,  le  diametre  polaire, 
dont  il  vient  d'etre  parle  pour  les  appareils  a  courbe 
de  marche  voisine  d'une  circonference,  et  celle  qui 
donne  ce  meme  diametre  quelle  que  soit  la  forme 
de  sa  courbe  de  marche. 

La  troisieme  partie  contient  la  description,  les 
calculs  et  les  epures  concernant  un  nombre  consi- 
derable de  systemes  de  distributions.  On  a  tout  ce 
qui  e-t  necessaire  pour  determiner  les  dimensions 
du  distributeur  cboisi,  et  en  meme  temps  celles  des 
organes  destines  a  le  mouvoir.  Parmi  ces  systemes, 
il  en  est  de  fort  ingenieux,  qui  sont  dus  k  l'auteur. 

L'atlas  merite  une  mention  toute  particuliere  a 
raison  de  son  agencement  special  et  nouveau,  qui 
rend  son  usage  des  plus  commodes  dans  les  bureaux 
d'etudes.  En  tete  se  trouve  l'enumeration  et  la  si- 
gnification des  symboles  employes, [toujours  lesmemes 
dans  tous  les  traces,  un  tableau  des  formules  gene- 
rales et  des  epures  graphiques,  des  tableaux  nume- 
riques  faeilitant  l'eraploi  des  formules  et,  pour  clore 
ces  preliminaires,  les  dessins  du  dianomegraphe  avec 
tous  ses  accessoires. 

Enfln,  la  collection  des  dessins  de  nombreux  sys- 
temes de  distribution. 

Pour  chacun  de  ces  systemes,  il  y  a  deux  plan- 
ches. L'une  resume  le  dispositif  et  donne,  dans  l'or- 
dre voulu,  la  liste  des  formules  necessaires  pour 
determiner  sans  tatonnement  les  dimensions  du  dis- 
tributeur et  celles  des  organes  destines  a  le  conduire 
en  partant  d'un  certain  nombre  de  donnees  fonda- 
mentales.  Elle  donne  aussi  l'epure  graphique  qui 
sert  a  controler  les  calculs. 

L'autre  planche  represente  une  application  du  dis- 
positif, executee  au  moyen  des  formules  de  la  pre- 
miere planche.  Elle  donne  aussi  le  montage  au 
dianomegraphe  du  dispositif  calcule,  de  maniere  a 
permettre  de  voir  si  les  dimensions  trouvees  theo- 
riquement  resolvent  reeilement  le  probleme.  C'est 
un  modele  a  suivre  pour  d'autres  donnees. 

Les  deux  planches  contiennent  des  observations 
precieuses  sur  la  valeur  theorique  et  pratique  des 
systemes  representes,  sur  les  precautions  a  prendre 
dans  l'execution,  etc.,  etc. 

Au  moyen  de  ces  deux  planches,  et  sans  avoir 
tesoin  de  recourir  au  texte,  le  professeur  a  tous 
les  elements  utiles  pour  faire  une  legon  sur  tel  sys- 
teme de  distribution  ;  l'lngenieur  et  le  dessinateur 
peuvent  operer  une  application  sans  hesitation  ni 
perte  de  temps.  Du  reste,  des  numeros  d'ordre 
soigneusement  repartis  renvoient  des  planches  au 
texte  et  d'une  planche  a  l'autre. 

Ce  livre  de  M.  Pichault  est  appele  a  rendre  de 
grands  services  dans  les  ateliers  et  dans  les  bureaux 
d'etudes,  partout  oil  Ton  s'occupe  de  distribution 
pour  des  machines  a  vapeur,  ou  pour  des  machines 
a  autres  fluides.  II  a  un  guide  sur  qui  rattachesans 
cesse  la  pratique  a  la  theorie. 

N. 


Pour  tous  les  articles  non  signes 
Le  Gerant :  Max  de  Nansouty. 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures . 

PARIS.  —  IMPRIMERIE  CHAIX.   -  RUE  BERGERE,  20 


Tome  IX.  —  N°  5. 


29  Mai  1886. 


LE  GENIE  CIVIL 

REVUE  GENERALE   DES  INDUSTRIES  FRANCAISES  &  ETRANGERES 

Adniiniwtralion  et  Redaction  :  «>,  rue  de  la  Cliaussec-d'Antlii.  Paris. 

Prix  de  l'abonnement  par  an.  —  Paris:   36  francs;  —  Dcpartcmcnts :   38  francs;  —  Stranger  (union   postalc) :   40  francs. 


SOMM  MRK.  —  Triirtniv  public*.  Systeme  adopt/-  pnir  les  ('(nidations  a 
grande  profondeur  au  pont  sur  le  Hawkesbury  (Australie),  p.  60.  —  Exe- 
cution de  galeriea  souterraines  dins  des  terrains  aquiferes  (phniche  VI), 
p.  67;  Pavl  Gueroi'lt.  —  Metallunjie.  Iron  and  SUM  Institute,  p.  67. 
—  Eliidrs  icSHOtHiwtBS .  Des  syndicats  induslriels  en  vue  de  reduire  la  pro- 
duction [fin  ,  p.  69;  P.  Batahd.  —  Expositions.  Exposition  de  I'Outillage 
des  Travaux  publics  {suite),  p.  72;  (l.-L.  1'esce.  —  Concours  en  vuc  de 


l'Exposition  universelle  de  188D .  Exposition  des  projets,  p.  76;  EdMOND 
Boca.  —  Chfonique  et  informations.  Premier  depart  du  navire  frannais 
La  Champagne,  p.  77;  Emile  Muller.  —  Anpareil  pour  le  ncttoyage  des 
conduites  d'eau,  p.  78.  —  Le  chemin  de  fer  transenspien,  p.  79.  —  J." 
lignidextrine,  p.  79.  —  Souscripiion  internalionale  pour  l'tnstitut  Pasteur, 
p.  79.  —  Nouveau  systeme  de  radeaux,  p.  80.  —  Correspondanec ,  p.  80. 
Bibliocraphie.  —  Livres  recemment  parus,  p.  80. 


Planche  VI  :  Execution  de  galeries  souterraines  dans  des  terrains  aquiferes. 


TRAVAUXJUBLICS 

SYSTEME  ADOPTE  POUR  LES  FONDATIONS  A  GRANDE  PR0F0NDEUR 
au  pont  sur  le  Hawkesbury  (Australie). 

On  sait  que  dans  les  fondations  a  Pair  comprime,  la  profondeur  de 
30  metres  est  consideree  comme  le  maximum  qu'on  puisse  atteindre  ; 
lc  capitaine  Eads  a  fait,  il  est  vrai,  travailler  au  pont  Saint-Louis 


river  cependant  qu'on  soit  oblige  de  pousser  les  fondations  h  des 
profondeurs  plus  considerables,  et  le  cas  s'est  presents  aux  Etats- 
Unis,  il  y  a  Irois  ans,  dans  la  construction  du  pont  sur  PAtchafalaya 
(ligne  du  Texas-Pacilic  Railway)  ou  le  sol  forme  ne  s'est  ren- 
contre qu'a  37'"  50.  MM.  Anderson  et  Barr,  Ingenieurs  charges  de 
la  direction  des  travaux,  ont  employe  avec  succes  un  systeme  qu'ils 
se  proposent  d'appliquer  aux  fondations  du  pont  sur  le  Hawkesbury, 
pour  le  compte  de  1'Union  Bridge  C°,  entrepreneur  general  de  l'ou 


Fig.  1.  —  Pont  sur  le  Hawkesbury  (Australie).  Dispositions  generates  indiquant  le  mode  de  foncage  d'une  pile. 

usqu'a  33"  70  au-dessous  du  niveau  de  l'eau,  mais  e'est  un  cas  tout  I  vrage.  Nous  en  empruntons  la  description  et  les  dessins  au  Scien- 
a  fait  excepiionnel,  et  un  exemple  dangereux  a  imiter.  11  peut  ar-     tific  American. 
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Cet  ouvrage,  pour  lequel  le  Gouvernement  de  la  Nouvelle-Galles 
du  Sud  (Australie)  a  ouvert  un  concours  international  a  la  fin  de 
1884,  consiste  en  un  pont  de  chemin  de  fer  a  double  voie,  jete"  sur 
lc  lleuve  a  une  distance  de  48  kilometres  de  Sidney.  Le  projet  pre- 
senle  par  l'Union  Bridge  C°  et  adopte  par  le  Gouvernement  colonial, 
comporte  une  longueur  totale  de  880  metres,  divisee  en  5  travels 
de  126m40  chacune  et  2  travees  de  124  metres,  les  longueurs  etant 
comptees  d'axe  en  axe  des  piles.  La  largeur  entre  poutres  est  de 
8m  40.  Les  poutres  sont  du  systeme  Lin\  ille,  fort  usite  en  Amerique. 
Le  metal  employe  se  compose  exclusivement  d'acier  doux.  Le  cahier 
des  charges  imposait  pour  la  resistance  a  la  traction  une  limite  in- 


FlG. 


Vue  d'ensemule  du  pont. 


ferieure  de  47  kilogr.;  en  outre,  les  banes  prelevees  dans  les  pieces, 
soit  dans  le  sens  longitudinal,  soit  dans  le  sens  transversal,  devaient 
pouvoir  supporter,  sans  presenter  de  criques  apres  chauffage  au 
rouge  cerise  et  refroidissement  dans  une  eau  a  27°,  un  pliage  sui- 
vant  une  courbe  a  rayon  interieur  egal  a  1  i/s  fois  Tepaisseur  de  la 
piece. 

La  question  la  plus  importante  est  celle  des  fondations :  le  lit  du 
fleuve  est  en  efl'ct  constitue  par  des  couches  tres  profondes  de  boue 
et  de  sable  fin,  et  ce  n'est  qu'a  56  metres  au-dessous  des  hautes 
eaux  qu'on  rencontre  un  gros  gravier  sur  lequel  on  peut  asseoir 
les  caissons;  comme  les  rails  doivent  etre  6tablis  a  12,n60  au-des- 
sus  des  hautes  eaux,  les  piles  s'elevent,  au  total,  a  68m  00  au-dessus 
du  fond.  Le  prin- 
cipe  du  systeme 
adopte  consistea  for- 
me)' les  caissons  de 
deux  tubes  concen- 
triques,  dont  Tin- 
tervalle  est  rempli 
de  beton  qui  sert  de 
lest.  En  draguant 
dans  le  tube  inte- 
rieur, rensemble 
s'enfonce    sous  la 


pression  exercec  par 
lc  poids  des  tubes  et 
de  la  maconnerie. 
Dans  la  pratique,  le 
nombre  des  tubes 
interieurs  est  porte 
a  trois ;  ilsont2'»40 
de  diametre  et  pre- 
sentent  un  evase- 
ment  a  la  partie  in- 
ferieure,  de  maniere 
a  rejoindre  les  bords 
de  la  tranche  cou- 
pante  du  caisson 
principal  (fig.  3).  Ce- 
lui-ci  a  6  metres  de 
largeur  sur  14m50 
de  longueur,  et  se 
termine  par  des  sur- 
faces cylindriques. 
11  est  constitue  par 
des  tSles  de  chau- 
dierede  10  millime- 
tres d'epaisseur;  les 
bords  des  panneaux 
sont  rives  au  moyen 
de  cornieres  sur  des 

fers  aT,  places  a  l'interieur.  A  6  metres  au-dessus  du  fond,  lesparois 
du  caisson  presentent  un  fruit  de  0m05  par  metre,  qui  porte  la 
largeur  extreme  a  6m  GO.  La  tranche  coupante  en  acier  a  2,5  millime- 
tres d'epaisseur,  0m  €0  de  hauteur,  et  depassede  0m  15  le  bord  inte- 
rieur du  caisson. 

Les  tubes  interieurs  sont  construits  en  tole  de  G  millimetres, 
avec  un  mode  de  reunion  analogue  a  celui  du  caisson  principal; 
lours  parois  sont  fortement  entretoisees  avec  ce  dernier,  comme 
l'indique  la  figure  4,  qui  moutre  en  meme  temps  la  drague  a  ma- 


\\\\ 


fig. 


3.  —  Coupps  d'un  caisson  de  pile  montrant 
la  disposition  des  tubes  interiours. 


choires  employee.  Au  fur  et  a  mesure  de  Fenfoncement  du  systeme 
sous  Taction  du  dragage,  on  remplit  l'espace  intermediaire  entre 
les  tubes  et  le  caisson  avec  un  beton  forme  de  1  partie  de  ciment 
de  Portland,  pour  2  de  sable.  3  de  gravier  et  4  dc  pierre  cassee.  On 
comblera  de  la  memo  maniere  les  tubes,  lorsque  le  caisson  aura 
atteint  le  sol  ferme,  et  l'ensemble  formera  une  pile  massive  en  ci- 
ment jusqu'au  niveau  des  basses  eaux,  a  partir  duquel  les  piles 
scront  construitcs  en  maconnerie  de  pierres  de  faille. 

La  figure  1  indique  les  dispositions  adoptees  pour  les  chantiers 
de  chaque  pile.  Deux  radeaux  sont  ancres  aupres  du  caisson  :  le 
premier  porte  l'appareil  malaxeur  du  beton  qui  consiste  en  une  caisse 
carree  de  4m  80  de  longueur,  terminer  a  ses  extremiles  par  des 
colliers  qui  roulent  sur  des  galets.  L'un  de  ces  colliers  porte  une 
denture  qui  engrene  avec  un  pignon  conduit  par  une  machine  a 
vapeur.  Les  materiaux  sont  prepares  dans  les  proportions  indiquees 
et  introduils  par  une  chute  qui  les  amene  d'une  tremie  disposed 
sur  une  plate-forme  superieure.  lis  se  deversent  a  l'autre  bout, 
apres  le  malaxage,  dans  des  bennes  que  viennent  prendre  des  grues 
pour  les  transporter  au-dessus  de  l'espace  a  remplir.  Tout  cet  ou 
tillage  parait  assez  rudimentaire  sur  la  figure  donnee  par  le  journal 
americain;  il  est  probable  que  dans  la  pratique  les  grues  seronl 
alimentees  chacune  par  lour  malaxeur  etmunies  de  treuils  a  vapeui 
au  lieu  d'etre  mamruvrees  a  la  main.  Cetle  derr«>ere  observation 


F{8.     —  Coupe  laierale  d'un  caisson  de  pile. 

s'appliquo  egalement  a  Tinstallation  du  second  radeau  ancre  du 
cote  oppose  au  premier,  et  portant  les  grues  destinees  a  la  ma- 
noeuvre des  dragues  a  machoire.  Les  volees  sont  etablies  de  ma- 
niere a  pouvoir  draguer  tour  a  tour  dans  les  tubes  extremes  ou 
dans  le  lube  central,,  et  a  egaliser  ainsi  Texcavation,  ce  qui  assure 
la  regularite  de  la  descente. 

Le  systeme  que  nous  venons  de  decrire  ne  peut  evidemment 
s'appliquer  qu'a  des  fonds  assez  mobiles,  seuls  susceptibles  de  se 
laisser  excaver  par  la  drague  a  machoires  ;  d'un  autre  cdte,  cet 
appareil  ne  saurait  avoir  un  tres  bon  rendement  effectif  a  de  pareilles 
profondeurs,  a  cause  du  temps  necessaire  au  rele\  age.  Nous  croyons 
qu'on  aurait  utilise  avec  plus  d'avantages  le  tuyau  dragueur  de 
M.  Jandin,  que  nous  avons  decrit  dans  la  revue  de  TExposition  de 
Toutillage  des  Travaux  publics  (l) ;  mais  e'est  surtout  dans  le  remplis- 
sage  des  tubes  avec  de  la  maconnerie  que  la  melhode  de  coulage 
pneumatique,  proposee  par  cet  Ingenieur,  nous  parait  offtir  de  plus 
se>ieuses  garanties  que  le  coulage  du  beton  efi'ectue  sans  precaution. 
Ce  n'est  pas  qu'on  doive  redouter  beaucoup  la  superposition  des 
materiaux  qui  ne  manquera  pas  de  s'effectuer  par  ordre  de  densite, 
car  les  materiaux  les  plus  lourds  d'une  couche  arriveront  en  con- 
tact avec  les  materiaux  les  plus  legers  de  la  couche  precedente  e( 
la  cohesion  donnee  par  le  malaxage  ne  sera  pas  entierement  detruite. 

Ce  qui  nous  semble  beaucoup  plus  deTavorable  a  la  constitution 
d'une  bonne  maconnerie,  e'est  la  projection  du  beton  dans  un  tube 
rempli  d'eau  sur  une  telle  hauteur,  et  du  delavage  qui  ne  peut  man- 
quer  de  se  produire. 

Certains  obstacles  peuvent  egalement  serencontrer  dans  les  allu- 
vions d'une  aussi  grande  epaisseur,  par  exemple,  des  blocs  de  ro- 
chers  et  des  troncs  d'arbres.  Le  premier  fait  ne  s'est  pas  presentc 
dans  la  fondation  du  pont  sur  TAtchafalaya;  mais  la  tranche  cou- 
pante s'est  trouvee  aux  prises  avec  trois  troncs.  Pour  deux  d'entre 
eux,  la  pression  exercec  par  le  caisson  a  suffi  a  briser  les  arbres 
et  on  a  repeche  le  troncon  a  l'interieur  du  caisson  ;  dans  le  dernier 
cas,  le  caisson  n'a  pas  pu  rompre  lui-meme  Tobstacle,  mais  on  y  est 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  YUJ,  n°  14,  page  2)8. 
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Barvmu  en  saislssant,  avec  des  grapple  La  partie  qui  s'opposait  a 
la  descente  a  linterieur  des  tubes,  et  en  liraul  lorlement  sur 
l'amanv.  jusqu'a  la  rupture  du  tronc.  • 

La  l/n«on  Bridge  f°  s'est  engagec  a  construirc  le  tabher  avec  scs 
npproches  oi  K>s  fondalions  pour  une  sommo  <le  I  635  000  irancs. 

(;.  r. 


EXECUTION  DE  GALERIES  SOUTERRAINES 
dans  des  terrains  aquiferes. 

{Planclte  VI.] 

I.  execution  de  galeries  souterraines  dans  les  terrains  aquiferes 
presonte  .le  Ires  gratidos  difiicullos  lorsque,  par  suite  de  la  presence 
do  I'eau,  I.'  terrain  traverse  se  tmuve  prive  d'une  cohesion  suHisante. 
Cost  ce  qai  arrive,  en  particulier,  pour  les  galeri.es  etablies  a  peu 
Se  prot'ondeur  au-dessous  tie  la  surface  du  sol,  par  suite  de  la  pre- 
sence de  nappes  souterraines  ou  d'iiifiltra lions  abondanlcs  dues  a 
.les  coin  s  d'eau  suporieurs.  Aussi  hesite-t- on  souvent  a  projeler  des 
galeries  dans  ces  conditions,  ou  bien  se  trouve-t-ou  expose,  si  on 
les  entreprend,  a  des  retards  farhoux,  a  des  depenses  imprevues 
considerables  et  a  des  accidents  graves. 

Deux  praticiens  out  recherche  le  moyen  d'executcr  ce  genre  de 
■•onstructions  d'une  maniere  courante,  r'est-a-dire  en  ovitant  les 
difficultes  dont  il  vient  d'etre  question  :  nous  allons  faire  connaitre 
le  proeede  au  moyen  duquel  ils  ont  resolu  le  probleme. 

La  galerie  s'execule  a  ciel  ouvert  par  troncons  successifs  (pi.  VI), 
dans  \les  caissons  metalliques  etabhs  ;l  I'aplomb  de  Femplacement 
quo  la  construction  doit  occuper  defmilivement. 

La  partie  inferieurc  des  caissons  forme  ehambre  de  travail  pour 
l'extra.'tion  do  deblai  necessaire  a  renfoncement  des  caissons  dans 
lo  terrain  aquifere  a  l'aide  de  1'air  comprime. 

Chaque  troncon  de  galerie  s'exeeute  done  au-dessus  de  la  ehambre 
<le  travail,  dans  1'enceinte  de  hausses  dont  on  surmonle  cette  eham- 
bre jusqu'au-dessus  du  niveau  de  i'eau.  Ce  travail  s'execule  par 
parties  sucressives,  a  mesure  de  renfoncement  du  caisson,  jusqu'a 
aehevement  de  la  votite  et  do  sa  chape.  Selon  qu'on  le  juge  utile, 
cu  egard  a  l'emplacemenl  disponible,  la  ehambre  de  travail  est  ins- 
talled soit  sur  le  terrain  nature!,  soit  au  niveau  du  terrain  mouille, 
apres  deblaiement  du  terrain  superieur  par  les  moyens  ordinaires; 
a  mesure  de  renfoncement,  on  charge  le  caisson  avec  des  terres, 
pour  aider  cet  enfoncement  et  pour  combattre  la  poussee  jusqu'apres 
le  clavage  de  la  voute.  Entre  deux  caissons  voisins  on  menage  un 
certain  "intervalle.  Ces  deux  caissons  etant  arrives  a  profondeur 
definitive  et  contenant  chacun  un  troncon  de  galerie,  on  ferme  aux. 
deux  bouts  l'intervalle  en  question,  soit  au  moyen  de  pieux  ou  de 
palplanches  (en  bois  ou  en  fer),  soit  au  moyen  de  petits  caissons 
aceessoires  enfonces  a  Pair  comprime  et  garnis  de  sable. 

Les  terres  enfermees  dans  cet  intervalle  sont  ensuite  draguees  ou 
deblayees  a  l'air  comprint.'-  jusqu'a  la  base  de  la  fondalion,  puis  on 
y  subslilue  un  diaphragme  de  beton  que  Ton  eleve  un  peu  plus  haut 
que  l'exlrados  de  la  galerie. 

"  Lorsque  ce  beton  a  fait  une  prise  suffisante,  on  retire  les  terres 
introduites  dans  la  galerie  pour  faciliter  l'enfoncement,  on  perce  les 
hausses  des  grands  caissons  (prealablemenl  disposees  a  cet  effet), 
|iuis  la  tranche  de  beton  pour  etablir  la  continuite  de  la  galerie 
enlre  les  deux  caissons  et  permettrc  l'execution  d'un  revetement 
en  maconnerie  sur  le  pourtour  du  beton  ainsi  mis  a  nu. 

En  unissant  de  cette  maniere  tous  les  troncons  de  la  galerie,  on 
en  etablit  la  continuite  dans  toute  son  etendue. 

Les  hausses  superieures,  qui  pourraient  devenir  genantes  apres 
l'execution  des  travaux,  sont  .lemontables  et  enlevees  apres  Fache- 
vement  complct  de  chaque  troncon.  On  remblayera  et  Ton  regula- 
risora  ensuite  les  terres  au-dessus  de  la  galerie  et  Ton  enrochera  au 
besoin. 

La  fermeture  de  l'intervalle  compris  entre  deux  grands  caissons 
peut  etre  faite  soit  dans  le  prolongement  des  parois  laterales  de 
ces  caissons,  soit  en  formant  de  chaque  cote  une  petite  enceinte 
interrompuc  entre  les  aretes  verticales  des  deux  grands  caissons 
voisins,  de  maniere  a  augmentcr  au  besoin  l'epaisseur  du  beton  der- 
riere  le  parement  de  la  galerie  a  l'endroit  du  joint. 

Si  une  grandc  pression  d'eau  ou  d'autres  causes  i'exigeaient,  la 
jonction  de  deux  troncons  de  galerie  serait  facilitoo  par  lY'tablissement 
de  deux  boucliers  provisoires  construits  en  metal  avec  joints  en 
caoutchouc  ou  de  toute  autre  maniere,  en  travers  des  deux  troncons 
de  galerie  voisins,  et  entre  lcsquels  le  travail  de  jonction  s'execute- 
rait  a  l'aide  de  l'air  comprime. 

Tous  ces  details  de  la  construction  sont  reproduits  dans  !a  plan- 
che  VI,  qui  prevoit  le  cas  d'une  galerie  destinee  a  donner  passage 
a  deux  voies  de  chemin  de  fer,  et  qui  admet  l'emploi  de  caissons 
de  25  metres  de  longueur  chacun. 

Dans  ce  qui  precede  nous  avous  suppose  que  toute  la  hauteur 
de  la  galerie  devrait  penetrer  dans  le  terrain  aquifere ;  il  est  evident 
que  le  meme  mode  de  construction  serait  applicable  a  l'etablissement 
d'une  traversce  souterraine  sous  un  cours  d'eau.  Si  la  galerie  ne 
devail  penetrer  dans  le  terrain  aquifere  que  sur  une  partie  de  sa 
hauteur,  on  opererait  encore  .le  la  memo  maniere,  en  arretant  toute- 
fois  1'ex.Vulion  du  diaphragme  de  belon  a  unc  petite  hauteur  au- 
dessus  du  niveau  de  I'eau. 

Le  procc'-de  qui  vient  d'etre  decrit  pourrail  etre  ulilcment  applique, 
comme  le  montre  la  planche  VI,  dans  l'etablissement  des  parties 
souterraines  du  chemin  do  fer  metropolitain  de  Paris. 

Pall  Gukroult, 

Ingenieur  des  Arli  el  manufactures. 
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IRON  AND  STEEL  INSTITUTE 

La  reunion  de  prinlemps  de  ['Iron  and  Steel  Institute  a  cu  lieu  a 
Londres  les  12,  13  el  \\  mai,  sous  la  presidence  du  docleur  Percy, 
l'auleur  du  Traile  de  metallurgie. 

Cette  annee,  la  medaille  Bessemer  a  ote  deccrnee  a  M.  Edward 
Williams,  qui  etait  president  lors  de  l'Exposition  universelle'  de 
1878.  Comme  cette  medaille  doit  rccompenser  d'eminents  services 
rendus  a  la  metallurgie  du  fer  ou  de  l'acicr,  on  pouvait  s'elonner 
de  ce  choix,  car  M.  Edward  Williams,  ex-directeur  des  usines  Bolc- 
kow-Vaughan,  n'a  jamais  represente  que  l'ancienne  metallurgie 
anglaise  dans  ce  qu'elle  avait  de  pratique.  M.  Bessemer  a  cru  devoir 
appuyer  cette  decision  du  Conseil,  en  expliquant  que  lorsqu'en 
1836  il  lit,  a  Cheltenham,  sa  communication  sur  le  nouveau  procede 
de  fabrication  de  l'acier,  M.  Edward  Williams  et  .M.  Edward  Riley 
lurent  dans  le  Times  du  lendemain  un  compte  rendu  plus  ou  moins 
lidele  de  l'operation  qui  devait  permetlre  de  faire  de  l'acier  sans 
combustible.  Frappes  tous  deux  de  cette  idee,  ils  disposerent  un 
appareil  qui  lour  permit  d'obtenir  un  lingot  qu'ils  laminerent  en 
harres,  et  cela,  sans  avoir  cu  de  renseignements  precis. 

La  premiere  communication  fut  cellc  de  M.  Philip  Flower,  do 
Neath  (pays  de  Galles),  sur  la  fabrication  du  fcr-blanc. 

L'etamage  du  fer  en  feuilles  minces,  qui  constitue  la  fabrication 
du  fer-blanc,  est  incontestablement  d'origine  allemande  et  cxistait 
en  Boheme  avant  10u2d.  Pline  parle  d'ailleurs,  en  1'an  23  apres  J.-C, 
de  vases  de  fer  etame  ;  l'emploi  de  l'etain.pour  preserver  le  fer  de 
la  rouille,  n'est  done  pas  chose  precisement  nouvelle. 

Dans  les  premiers  temps,  les  feuilles  destinees  a  l'etamage  etaient 
martelees  a  la  main,  et  comme  on  ne  connaissait  pas  les  acides, 
le  decapage  avait  lieu  au  moyen  d'eau  d'orgc  aigrie,  ce  qui  neces- 
sitait  un  trempage  de  plusieurs  jours. 

En  16GS,  un  nomme  Andre  Yarranton,  de  Londres,  accompagne 
d'autres  fabricants  anglais,  se  rendit  a  Dresde,  dans  le  but  declare 
d'apprendre  la  fabrication  du  fer-blanc  et  de  I'importer  dans  leur 
pays.  Contre  leur  attente,  ils  fnrent  parfailement  accueillis  et  obtin- 
rent  tous  les  renseignements  necessaires.  Ils  s'installerent  alors  a 
I'ontypool,  sur  la  frontiere  nord-est  du  pays  de  Galles. 

Sur  Finitiative  de  Colbert,  deux  essais  infruclueux  de  fabrication 
de  fer-blanc  en  France  furent  tentes  en  1650  et  en  1680,  a  Chenesey, 
en  Franche-Comte,  et  a  Beaumont-la-Ferriere  en  Nivernais.  Ce  ne 
fut  que  plus  tard,avec  le  concours  de  Reaumur,  que  Fon  putreussir 
dans  ce  pays. 

Les  differents  progres,  realises  en  Angleterre  dans  la  fabrication 
du  fer-blanc,  s'ochelonnent  aux  dates  suivantes  : 

1723.  —  Introduction  du  laminage  par  Hanbury,  de  Pontvpool. 

1745.  —  Emploi  d'un  bain  de  graisse  pour  cnaiuTer  les  feuilles  et 
les  prepaier  a  l'etamage. 

1770.  —  Substitution  de  la  houille  au  charbon  de  bois,  pour  la  fa- 
brication des  sortes  communes. 

1806.  —  Decapage  a  l'acide  sulfuri.pie  au  lieu  de  I'eau  d'orge  acide. 

1829.  —  Substitution  des  caisses  ii  recuire,  au  lieuet  place  des  fours 
dormants. 

1866.  —  Passage  aux  cylindres  pour  exprimer  l'exces  detain  et  en 
regulariser  1  epaisseur,  par  Morewood  et  Saunders. 

1874.  —  Machines  a  tremper  au  decapage. 

1875.  —  Introduction  de  l'acier  Martin-Siemens  pour  remplacer  les 

qualites  au  cbarbon  de  bois. 
1880.  —  Introduction  de  l'acier  Bessemer. 

1883.  —  Emploi  de  l'acier  basique  de  Middlesbrough,  fait  par  ies 
precedes  Thomas  et  Gilchrist. 

Acluellement,  en  Angleterre,  l'acier  tend,  de  plus  en  plus,  a  rem- 
placer  le  fer  dans  la  fabrication  du  fer-blanc. 
Les  avantages  que  presente  cette  substitution  sont  les  suivanls  : 
1°  Economie  dans  le  dechet  de  la  conversion  des  barres  en  feuilles; 
2°  Moins  de  rebuts  a  l'etamage  ; 

3°  Les  surfaces  etant  plus  minces,  on  emploie  moins  d'etain. 

Ces  resultats  ont  ete  aussi  ressentis  en  France  ou  les  principaux 
producteurs  ont  abandonne  complelement  les  anciens  procedes  pour 
adopter  le  metal  doux  ordinaire  (Monlataire)  ou  le  metal  dephosphore 
(Hennebonl). 

En  pays  de  Galles  on  emploie,  pour  la  production  de  l'acier  a  fer- 
blanc,  de  tres  grands  fours  Siemens,  ayant  une  sole  de  2,n  75  de 
large  sur  4m50  de  long  et  pouvant  contenir  un  bain  de  10  tonnes. 
Leur  duree  est  de  7  mois  et  il  faut  15  jours  seulement  pour  les 
arreter  et  les  reconstruire. 

La  matiere  premiere  est  la  fontc  d'hematite  que  Fon  choisit  a 
cause  de  sa  faible  proportion  de  soufre  et  de  phosphore.  Pour  acti- 
ver  Faftinage,  on  ajoute  une  cerlaine  proportion  de  scraps  et  de 
debris  d'acier,  que  Fon  place  au-dessus  de  la  fonte  avant  que  celle- 
ci  ne  soit  fondue.  II  faut  trois  heures  pour  que  le  bain  se  forme 
et  commence  a  bouillonner ;  on  ajoute  alors  quelques  centaines  de 
kilogr.  de  minerai  de  Bilbao  riche  :  le  carbone  et  le  silicium  sont 
oxydes  et  se  degagent,  Fun  a  l'etat  d'oxvde  de  carbone  sous  forme  de 
flammes  bleues,  comme  celles  que  Fon  observe  au  puddlage;  Fau- 
tre  constitue,  avec  une  partie  du  minerai  reduit  a  Petat  de  protoxyde, 
un  silicate  de  fer  ou  scorie  qui  recouvre  le  bain.  Cette  addition  de 
minerai  de  fer  continue  pendant  trois  heures;  elle  amene  Febulli- 
tion  a  son  maximum,  pour  decroitrc  ensuite  pendant  trois  ou  qua- 
tre  autres  heures. 

Ouand  le  bain  est  calme,  on  pr^lfcve  un  .'ehanlillon  que  Fon  re- 
froidit  dans  Feau  ;  on  l'essaye  au  martcau  d'abord,  puis  il  passe  au 
laboratoire,  ou  on  le  place  sous  une  machine  a  pereer.  On  fait  alors 
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sixr  les  copeaux  obtenus,  le  dosage  du  carbone  par  la  methode 
Eggerlz.  On  ne  procedc  k  la  coulee  que  lorsque  le  chimiste  a  declare 
que  Ton  est  arrive  au  type  (en  anglais  standard). 

On  coulo  dans  une  poche  et  on  y  projelte,  a  intervalles  reguliers, 
du  ferro-manganese  grossieremcnt  coneasse  cl  prealablement  chauffe. 

11  n'est  pas  douteux  que  celte  fabrication  d'acier  doux  s'amelio- 
rerait  notablement,  corame  qualite  et  comme  prix,  par  l'emploi  de 
la  dephosphoralion  sur  sole,  telle  quelle  est  pratiquee  en  France; 
car  la  presence  du  soufre  ne  saurait  etre  une  gene,  en  Angleterre, 
memo  dans  les  matieres  les  plus  communes ;  et  quant  au  phos- 
phore,  son  elimination  n'embarrasse  plus  personne. 

On  emploie  aussi  l'acier  fait  au  converlisseur ;  mais,  l'acier  Bes- 
semer proprement  dit,  obtenu  par  la  methode  acide,  etait  generale- 
ment  trop  raide.  11  n'y  a  que  l'acier  dephosphore  par  la  methode 
Thomas  et  Gilchrist,  qui  ait  present^  une  douceur  suffisante.  Les 
aciers  de  la  North  Eastern  Company  traversent  toute  l'Angleterre, 
de  Middlesbrough  a  Swansea,  pour  faire  concurrence  aux  aciers 
doux  sur  sole,  mais  non  dephosphores,  que  Ton  produit  dans  le 
pays  de  Galles  pour  la  fabrication  du  fer-blanc. 

Le  nombre  des  usines  qui  fabriquent  du  fer-blanc  en  Angleterre 
a  suivi  une  marche  croissante  depuis  le  milieu  du  siecle  dernier. 

■ Annees 
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Cet  accroissement  est  du  au  developpement  general  de  la  con- 
sommation  des  conserves  alimentaires.  Celte  industrie  comprend 
maintenant  le  bceuf  des  prairies  du  Far-West,  le  saumon  de  1'Orc- 
gon,  le  mouton  d'Australie,  les  fruits  de  Californie,  les  homards 
de  Boston  et  de  la  Nouvelle-Ecosse,  les  huitres  et  les  p£ches  de 
Baltimore,  les  sardines  et  les  petits  pois  de  France,  les  ananas  de 
Maurice,  les  abricots  de  Lisbonne,  le  lait  de  Suisse,  les  confitures 
de  Tasmanie,  etc.,  sans  compter  le  petrole  d'Amerique  qui  arrive 
en  bidons  etames. 

Terminons  en  indiquant  la  repartition  par  pays  des  5  230  536  caisses 
de  fer-blanc  cxportees  par  l'Angleterre  en  1885  : 

Etats-Unis   3.776.877 

Canada   309.465 

Mediterranee  et  Mer  .Noire   255.312 

Hullande,  Allemagne,  Belgique   222.732 

Norwegc,  Suede,  Baltique   125.445 

Chine  et  Indes  oriental?*   93.972 

France  et  Suisse                                    .  .  100.560 

Australia,  Tasmanie,  Nouvelle-Zelande  ....  137.918 

Espigne  et  Portugal   93.572 

Amerique  du  Sud  et  du  Centre   88.663 

Indes  occidentals   12.893 

Le  Cap,  Ceylan,  Maurice   5.760 

Afriquc   3.404 

Divers  ,   3.963 

5.230.:»:«; 

Consommalion  en  Angleterre   1.850.000 

Une  semblable  industjie  consomme  annuellement  460  000  tonnes 
de  fer  ou  d'acier  en  Angleterre  et,  comme  on  le  voit  par  le  tableau 
ci-dessus,  70  °/o  en  sont  exportes  dans  le  monde  entier. 

La  communication  de  M.  Flower  n'apprend  rien  a  ceux  qui  con- 
naissent  la  fabrication  de  l'acier  doux  sur  sole,  aussi  ne  fut-elle 
suivie  que  d'une  discussion  de  priority  de  l'application  de  l'acier  a 
1'induslrie  du  fer-blanc  et  dans  laquelle  MM.  Bessemer,  Riley  (de  la 
Steel  Company  of  Scotland)  prirent  la  parole. 

Le  president,  le  Dr  Percy,  redan t  le  fauteuil  a  sir  H.  Bessemer, 
expose  les  propri£l£s  tres  remarquables  de  fils  d'acier  a  resistance 
elevee. 

II  existe  couramment,  en  Angleterre,  une  qualite  de  fil  d'acier, 
employee  surtoutpour  les  transmissions  dans  le  labourage  a vapeur 
et  qui  porte  le  nom  de  Fowler's  special. 

II  resulte  d'une  etude  du  colonel  Maitland,  de  l'arsenal  de  Wool- 
wich, que  ces  fils  ont  la  composition  suivante  : 

Carbone   0,828 

Manganese   0,587 

Siliciuni   0,143 

Soufre   0,009 

Cuivre   0,030 

Phosphore   non  dosable. 

Leur  resistance  a  la  traction  est  considerable,  comme  le  montrent 
plusicurs  essais.  Un  fil  de  lm26  de  long  et  de  2m/m34  de  diametre 
a  donne  : 

Limite  d'elasticite   86k5  par  millimetre  cane 

Charge  de  rupture   232  0  (155  t.  par  pouce  carre) 

Allongement  sur  lm  26   19  millimetres. 

Un  semblable  fil  est  tellement  rigide  qu'il  faut  des  dispositions 
speciales  pour  pouvoir  le  plier. 

Un  autre  6"chantillon,  mais  de  3m/m  4  de  diametre  et  de  2m  54 
de  longueur,  a  donne  : 

Limite  d'elasticite   125  kilogr. 

Charge  de  rupture   180  — 

Allongement   lOJmillim. 

Au  diametre  de  4  millimetres  on  obtient  : 

Limite  d'elasticite   63l500 

Charge  de  rupture   157 

Allongement   22  millim. 


Enfin,  au  diametre  de  4m/m  8  : 

Lilfiite  d'elasticite   AS^OO 

Charge  de  rupture  «...  142 

Allongement   12,8  millim. 

11  resulte  de  cet  ensemble  d'essais  que  la  resistance  a  la  traction 
est  ici  d'autant  plus  grandc  que  le  diametre  est  plus  faible  et, 
comme  il  est  facile  de  s'en  rendre  compte  par  une  construction 
graphique,  croit  plus  rapidement  que  la  diminution  de  diametre. 

Ce  genre  de  fils  a  une  densite  de  7,814  avant  la  traction  et  seu- 
lemcnt  de  7,808  apres  rupture,  mais,  par  un  recuit  soigne,  elle  re- 
monte  a  7,840.  Voici  comment  a  ete  fait  le  recuit. 

Le  fil,  coupe  en  morceaux  de  7  a  8  centimetres,  a  ete  entoure 
d"une  tresse  d"amiante  el  place  dans  un  tube  a  combustion  de  20 
centimetres  de  longueur.  A  chacune  des  extremites  de  ce  tube  on 
a  dispose  un  bouchon  en  loile  melallique  de  laiton  a  mailles  tres 
fines.  Un  des  bouts  a  ele  fetme  a  la  lampe  et  1'autre  etire.  On  a 
commence  a  chauffer  le  bouchon  de  toile  metallique  au  rouge 
pour  absorber  l'oxy^ene  de  l'air  renferme  dans  le  tube,  puis  on  a 
chauffe  le  fil  entoure  d'amiante  au  rouge  vif  que  l'on  a  maintenu 
pendant  une  demi-heure;  on  a  baisse  peu  a  peu  les  bees  de  gaz, 
on  les  a  eteints  ct  on  a  couvert  le  tout  d'une  cloche  en  fer-blanc 
jusqu'au  lendemain. 

Une  autre  serie  de  35  fils  ayant  des  diami'tres  variant  de  0m/m  4!) 
a  0m/m5i,  a  donne  en  moyenne  une  charge  de  rupture  de  253  ki- 
logr. avec  un  allongement  pour  cent  de  1,2,  la  longueur  des  tiges 
ayant  254  millimetres. 

Celte  nouvelle  serie  de  tils  est  d'une  autre  provenance  et  donne 
des  resultats  tres  remarquables,  qui  confirment  1'accroissement  de 
charge  avec  la  decroissance  de  diametre. 

D'autres  fils,  de  0m/m70,  ont  donne  258  kilogr.  par  millimetre 
carre. 

Dans  la  discussion,  personne  n'a  explique  comment  etait  obtenue 
cetle  grande  resistance  a  la  traction,  si  e'etait  par  une  trempe  ou 
par  un  passage  parliculier  a  la  filierc.  Quelques-uns  de  ces  fils 
supporter! t  1'etamage,  mais  on  ne  dit  pas  si  cette  couche  d'etain 
est  placee  avant  ou  apres  l'operalion  qui  donne  la  resistance. 

Le  colonel  Maitland,  charge  de  la  direction  de  l'arsenal  de  Wool- 
wich,  raconte  qu'il  fait  en  ce  moment  des  essais  d'enroulement  de 
fils  de  ce  genre  sur  des  tubes  de  canons  en  acier;  mais  il  se  sert 
de  lils  a  section  rectangulaire  plus  faciles  a  enrouler  que  ceux  a 
section  ronde.  Ces  fils  ont  6m/m  35  de  hauteur  sur  lm/m59  d'e- 
,paisseur ;  leur  resistance  ne  doit  jamais  etre  au-dessous  de  94  ki- 
logr. par  millimetre  carre  et  elle  en  atteint  communtiment  140  a 
170.  Le  mode  d'altache  de  ces  fils  plats  se  fait  par  recouvrement 
et  rivetage;  avec  un  recouvrement  de  40  centimetres,  au  maximum, 
et  une  trentaine  de  tout  petits  rivets,  on  obtient  un  joint  qui  sup- 
porte  125  kilogr.  par  millimetre  carre. 

On  sait  que  l'on  a  essaye\  en  France,  ce  genre  de  frettage  par  fil 
de  fer  rond,  invente"  par  MM.  Longridge  et  Schullz;  on  a  obtenu 
quelques  resultals  interessants,  mais  avec  une  piece  de  gros  calibre 
l'echec  a  et£  complet. 

Armstrong,  qui  s'occupe  aussi  de  cette  question,  emploie  de 
l'acier  plus  doux  et  ne  demande  aux  fils  que  9i  kilogr.  par  milli- 
metre carre. 

Tous  ces  fails  sont  de  nature  a  interesser  les  metallurgistes ;  ils 
etaient  connus  depuis  longtemps  deja  en  Angleterre,  plusieurs 
aei^ries  reussissaient  Ires  bien  cette  fabrication;  mais  rien  n'avait 
ete  publie  encore  sur  l'ensemble  de  ces  resistances  elevees,  qui. 
cependant,  ne  sont  pas  accompagnees  d'aigreur  ou  de  fragilile,  ce 
qui  ne  petit  s'obtenir  que  par  une  succession  d'etirages  et  de  recuits 
suivis  d'une  trempe  finale. 

M.  Blair  et  M.  Bauerman  ont,  dans  deux  communications  d'un 
interet  tres  secondaire,  meme  au  point  dc  vue  scientifique,  parle 
sur  certains  produits  accessoires  des  hauls  fourneaux  et  sur  un  laitier 
ayant  la  composition  de  la  Gehlenite. 

La  silice,  presque  pure,  a  99  %,  s'est  trouvee  dans  un  loup  de 
fourneau  a  l'elal  fibreux. 

On  detache  quelquefois  de  la  surface  des  gueuses  de  fonte'drs 
ecailles  siliceuses,  qui  semblent  dues  a  l'oxydation  par  Fair  du  sili- 
cium  qui  seraitvenu  flotter.  On  n'a  encore  rien  trouve  de  meilleur 
que  cette  explication. 

Ces  ecailles  renferment : 

Silice   45  a  73  °/„ 

Oxyde  magnet ique  de  fer   7  a  38  — 

Oxyde  rouge  de  manganese   3  a  18  — 

Quant  a  la  gehlenite,  e'est  un  silicate  d'alumine  et  de  chaux, 
cristallisant  en  prisme  a  base  carree  dans  le  genre  de  1'idocrase.  Le 
laitier  de  composition  analogue  a  ce  silicate,  et  qui  a  e"te  trouve 
aux  fourneaux  d'Almond  (Ecosse),  renfermait  : 

rS\  Silice   28,59 

Alumine   22,32 

Chaux  et  Magnesie   44,00 

Divers  corps   5,09 

100,0i 

La  gehlenite  avec  laformule: 

A12  03,  S,  O3  +  3  Ca  O 
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donne,  telle  qu'on  la  trouve  a  Monzoni,  dans  la  vallSe  de  Fassa,  en 
Tyrol  : 

Silicc   !2  f  IJ 

Alnmine   IS' 5?i 

t'.liau\  et  M;ignesie   d7  a  41 

On  a  deja  rencontre  des  lailiers  de  cette  composition  provcnant 
d'une  marche  trop  alumineuse  et  trop  pen  silicense. 

Nous  donnerons  egalement  peu  de  details  sur  la  communication 
de  M.  Sorby  :  application  des  ires  forts  gross isse merits  a  I'etude  de 
la  structure  microscopigue  de  fader.  On  se  souvient  que,  l'annee 
derniere,  M.  Sorby  avail  resume,  a  la  reunion  de  printcmps  de 
YInm  and  Steel  Institute  (')  ses  observations  sur  la  structure  mi- 
croscopique  de  l'acier,  en  atlirant  l'atlention  sur  un  certain  compose 
carbure,  de  couleur  gris-perle.  Aujourd'hui,  grace  a  un  procede 
special  d'eclairage,  il  a  pu  obtenir,  sans  confusion,  des  gros- 
sissements  lineaires  de  650,  et  il  a  pu  decomposer  lc  carbure  gns- 
perle  en  une  serie  de  stries  paralleles  qu'il  croit  formees  par  deux 
sortes  de  matieres  de  duretes  dilferentes. 

Nous  croyons,  quel  que  soit  l'interet  de  ces  questions,  qu'une 
grande  obscurity  regne  encore  sur  cette  composition  intime  de  l'acier. 

(.1  suivre.) 


ETUDES  ECONOMIQUES 


DES  SYNDIGATS  INDUSTRIELS 
en  vue  de  reduire  la  production. 

{Fin  =.) 

C.  Fonctionnement  des  syndicats.  —  Nous  avons  vu  les  difncultes 
que  rencontraient  les  syndicats  dans  leurs  preliminaires,  dans  leur 
organisation.  Dans  leur  fonctionnement  elles  seront  encore  plus 
graves. 

Nous  avons  indique  les  precautions  a  prendre  au  cas  ou  chaque 
industriel  syndique  restait  directement  en  rapports  avec  la  clien- 
tele :  elles  sont  necessaires  pour  empecher  toule  fraude,  mais  sur- 
tout  pour  empecher  que  chaque  membre  du  syndicat  ne  puisse 
croire  son  voisin  en  faute. 

C'est,  effectivement,  la  defiance  qui  est  le  principal  dissolvant  de 
toutes  ces  unions  et  nous  avons  vu  bien  des  industrials  refuser  a 
priori  d'enlrer  dans  un  syndicat  pretendant  que  les  honnetes  gens 
y  etaient  toujours  dupes,  affirmant  l'avoir  ete  deja. 

11  est  certain  qu'une  fois  l'union  faite,  chacun  songe  a  en  tirer.  a 
son  profit,  le  meilleur  parti:  que  les  interets  particuliers,  un  ins- 
tant negliges  dans  un  but  d'interet  general,  reprennent  leurs  droits 
avec  plus  de  force.  C'est  une  guerre  intestine  qui,  des  le  lendemain 
de  sa  formation,  s'etablit  entre  les  membres  du  syndicat,  guerre 
intestine  qu'alimentent  toutes  les  defiances,  toutes  les  rivalites  an- 
ciennes  de  ceux  qui,  bier  encore,  etaient  concurrents  et  saventqu'ils 
le  seront  demain  a  nouveau. 

L'insucces  relatif  que  donnent  toujours  les  premiers  temps  d'un 
syndicat  en  presence  de  l'hoslilite  de  la  clientele  amene  deja,  d'or- 
dinaire.  bien  des  recriminations.  Enfin,  une  cause  d'aigreur  et  de 
discussion  constante  parmi  les  syndiques,  c'est  la  repartition  des 
commandes  :  tous  demanderont  a  fournir  tel  article  qu'a  tort  ou  a 
raison  ils  trouvent  plus  avantageux.  On  prefere  servir  tel  client 
plus  facile,  avec  lequel  on  est  en  relations  depuis  longtemps,  au- 
quel  on  veut  voir  conserver  sa  marque. 

Le  client,  d'autre  part,  qui,  suivant  les  prix  qu'il  obtenait,  se  ser- 
vait  dans  differentes  usines,  exigera,  a  prix  egal,  la  marque  la  plus 
connue,  la  fabrication  la  meilleure.  Une  usine  se  trouvera  surchar- 
ged tandis  que  les  autres  manqueront  de  travail. 

On  se  trouvera,  des  lors,  oblige  d'etablir  une  majoration  pour 
telle  marque,  constatant  ainsi  l'inferiorite  des  autres  qui  se  plain- 
dront  de  cette  depreciation  trop  evidente  et  dangereuse  en  cas  de 
rupture  du  syndicat. 

Une  fois  entre  dans  cette  voie  de  primes  qui  devront  naturelle- 
ment  varier  suivant  la  demande,  le  syndicat  se  trouve  bien  ebranle. 
Et  il  faut  bien  compter  que,  du  premier  jour,  la  clientele  montrera 
au  syndicat  toute  la  mauvaise  volonte  possible.  A  chacun  de  ses 
membres,  elle  fera  comprendre  qu'il  est  dupe,  que  les  engagements 
ne  sont  pas  tenus  par  ses  collegues;  aux  representants  qui  la  visi- 
teront  elle  montrera  des  facturesplus  ou  moins  authentiques  comme 
preuves  a  l'appui. 

Et  chacun,  dans  le  syndicat,  voyant  les  affaires  brusquement  ar- 
retees,  croira  que  c'est  le  voisin  qui.  contrairemcnt  aux  conventions, 
prend  toutes  les  commandes.  Car,  pour  gener  le  fonctionnement  de 
l'agence,  le  client  s'abstiendra  d'acheter,  epuisera  ses  stocks.  C'etail 
bien  deja  la  ligne  de  conduite  que  lui  indiquail  la  baisse,  il  l'ac- 
centuera  d'aulant  plus  que  les  prix  artificiellemenl  maintenus  par 
le  syndicat  seront  pour  lui  une  constante  menace  de  baisse  brusque 
au  moment  de  sa  dissolution. 

L'abstenlion  subitedes  acheteurs  diminuant  leurs  magasins,  arne- 
nera  les  usines  syndiquees,  qui  voient  tout  d'un  coup  la  dernande 
cesser  et  ne  veulent  pas  arreter  leur  fabrication,  a  constituer  chez 

(1)  Voir  (e  Genie  Civil,  tome  VII,  n°  8,  p.  128. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n«  k,  page  56. 


elles  des  stocks,  d'autanl  plus  necessaires  que  le  client,  depourvu  de 
tout  magasin,  demande  alors  livraison  a  lettre  vue.  El  ces  stocks, 
eux  aussi,  vont  peser  sur  le  marche,  par  la  menace  de  la  baisse 
enormo  qu'ils  produiront  necessairement  le  jour  oil,  l'accord  se 
trouvant  rompu,  il  y  aura  urgence  a  les  ecoulor  au  plus  vite. 

Et  voila  comment  les  syndicats,  par  l'inccrtitudc,  par  la  demora- 
lisation de  la  clientele,  conlribuent  a  la  diminution  de  la  demande, 
dans  le  cas  memo  oil  ils  reunissent  l'universalite  des  producteurs. 

Mais,  des  qu'il  en  resle  en  dehors  de  l'accord,  fiU-ce  une  minorite 
infime,  on  petit  prevoir  l'habilete  que  les  acheteurs  meltront  a  user 
de  cette  circonstance  pour  obtenir  de  la  baisse.  Chez  tous  les  clients 
le  syndicat  rencontrera  les  prix  des  dissidents  :  quelque  minime 
que  soit  leur  production,  tout  le  monde  leur  aura  achete  et  il  faut 
compter  qu'a  prix  egal  ils  auront  toujours  la  preference. 

Detruirc  le  syndicat  et  se  retrouver  dans  les  conditions  ordinaires 
de  la  concurrence  commerciale,  tel  sera  le  but  poursuivi  par  le 
client  et  ce  resultat  ne  se  fera  pas  generalement  attendre  bien  long- 
temps. 

D.  Etude  de  divers  syndicats  en  France  et  a  Vetranger.  —  Nous 
prendrons  divers  exemples  de  syndicats,  dans  la  metallurgie  de  pre- 
ference :  cette  Industrie,  comme  celle  des  houilles,  se  trouve  na- 
lurellement  plus  favorable  aux  associations  de  ce  genre.  Toutes 
deux,  en  effet,  supposent  des  conditions  speciales  de  premier  eta- 
blissement  comme  proximite  de  richesses  minerales;  elles  exigent 
l'immobilisation  de  capitaux  considerables,  elles  demandent  beau- 
coup  de  temps  pour  creer  leur  installation,  leur  outillage,  leur  per- 
sonnel ouvrier. 

Comptoir  de  Longunj.  —  Le  syndicat  forme  par  les  producteurs  de 
fonte  dans  la  Lorraine  franchise,  sous  le  nom  de  Comptoir  metal- 
lurgique  de  Longwy,  existe  depuis  pres  de  sept  annees.  Ce  succes 
rare  pour  un  syndicat  tient  a  la  coexistence  des  conditions  signalees 
par  M.  Bueck  comme  essenlielles  au  succes  de  tout  syndicat  :  usi- 
nes en  petit  nombre,  tres  rapprochees,  ayant  la  meme  fabrication, 
travaillant  a  peu  pres  dans  les  memes  conditions,  enfin,  ayant  com- 
pris,  au  debut  du  moins,  l'universalite  des  hauts  fourneaux  du 
groupe. 

Ajoutons  que  ce  syndicat  est  ne  sous  de  fort  heureux  auspices, 
un  an  a  peine  avant  la  hausse  de  fin  1879,  el  qu'il  en  profita  Jar- 
gement.  Cr6e  pour  lutter  contre  la  baisse  il  n'aurait  probablement 
pas  resiste  si  elle  avait  continue.  La  hausse  dont  il  a  largement 
fait  profiter  ses  adherents  lui  donna  une  puissance,  un  prestige 
qu'il  a  conserves  jusqu'a  mainlenant.  Mais  il  faut  reconnoitre  qu'il 
a  bien  conlribue  par  l'exageration  de  ses  prix  a  la  baisse  dont  nous 
souffrons  actuellement  et  dont  nous  n'avons  pas  encore  vu  les  der- 
nieres  consequences.  Nous  devons  enfin  attribuer  en  grande  partie 
ce  succes  a  la  forme  d'association  prise  :  vente  par  un  agent  uni- 
que, et  au  commercant  tres  habile  que  le  comptoir  a  trouve  pour 
le  charger  de  cette  vente. 

Nous  croyons  impossible  qu'une  reunion  d'industriels  vendant  iso- 
lement  puissenl  maintenir  d'accord  leurs  prix  de  vente  pendant  une 
semblable  periode  oil  les  fluctuations  sont  considerables;  ces  prix 
devant  etre  rigoureusement  conformes  aux  decisions  prises  par  l'en- 
semble  empechent  la  vente  de  conserver  la  souplesse  qui  lui  est 
necessaire,  rendent  impossibles  des  concessions  souvent  utiles. 

Jusqu'a  ces  derniers  temps  le  Comptoir  se  trouvait  sans  concur- 
rents :  il  reunissait  au  debut  les  hauts  fourneaux  de  MM.  d'Adel- 
sward.  Labbe,  d'Huart,  Raty,  Giraud,  Societes  de  la  Providence  et 
de  la  Chiers.  II  ramenait  a  lui  les  fourneaux  plus  recemment  crees 
de  MM.  Ferry-Curique,  d'Hussigny  et  de  la  Societe  Franco-Beige. 

Depuis  deux  ans  il  a  la  concurrence  de  la  Societe  de  Chatillon 
et  Commentry,  a  Villerupt,  de  MM.  de  Wendel,  a  Jceuf. 

Le  groupe  des  hauts  fourneaux  de  Nancy  qui  seul  pouvait,  etant 
donnee  l'analogie  de  ses  moyens  de  production,  faire  concurrence 
au  Comptoir  de  Longwy  et  gener  son  fonctionnement,  formait  a  la 
meme  epoque  un  Comptoir  du  meme  genre  et  marchant  d'accord. 
Mais,  moins  bien  dirige,  plus  divise  par  suite  de  l'interet  moindre 
que  'ses  membres,  tous  producteurs  de  fer,  avaient  a  le  soutenir, 
ce  Comptoir  s'est  dissous  au  ler  janvier  1886,  portant  ainsi  un  coup 
assez  violent  a  celui  de  Longwy  qui,  regulierement,  ne  doit  finir 
qu'en  1891. 

Comme  nous  l'avons  dit,  le  Comptoir,  peu  apres  sa  crealion,  en 
1879,  etait  force  d'abaisser  jusqu'a  50  francs  ses  prix  de  fonte  d'affi- 
nage  qui,  l'annee  suivante,  montaienf  j usque  80  francs. 

On  concoit  le  role  que  put,  a  ce  moment,  jouer  le  Comptoir  : 
affirmant  la  hausse,  proclamant  vendues  toutes  les  fontes  que  l'on 
pouvait  produire  dans  l'espace  d'une  annee,  engageant  toute  sa 
clientele  dans  des  marches  considerables  a  long  terme,  tachant  ainsi 
d'enrayer  la  baisse  qui,  quand  elle  se  produisit,  frouva  tous  les  la- 
mineurs  engages  a  l'achat  pour  de  fortes  quantites  de  fonte  a  des 
prix  eleves. 

C'est  alors  que  se  manifesta  la  difference  de  situation  exislant 
entre  le  lamineur  acheteur  de  fontes  et  le  lamineur  qui  les  produi- 
sait.  Le  premier,  a  cause  des  prix  eleves  de  matieres  premieres, 
ne  pouvait  pas  faire  la  baisse,  le  second  sacnfiait  un  peu  du  bene- 
fice qu'il  avait  sur  les  fontes  et  enlevait  tous  les  ordres  en  fers  la- 
mines.  Les  acheteurs  du  Comptoir,  battus  ainsi  par  les  membres 
do  Comptoir  virent  immedialement  leur  production  decroitre  :  leur 
consommation  de  fontes  diminua  des  lors  dans  une  proportion  con- 
siderable :  le  Comptoir  tuait  ses  acheteurs. 

La  production  avail  suivi  jtisqu'en  1881  une  marche  ascendante, 
tres  rapide,  comme  le  montre  le  tableau  ci-joint  qui  comprend  tout 
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le  departement  de  Meurlhe-et-Moseile;  c'est-a-dire  l'ensemble  des 
deux  Comptoirs  de  Nancy  et  de  Longwy. 
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De  1877  a  1883,  en  six  annees,  la  production  avait  plus  que  dou- 
ble. Le  developpcment  des  moyens  de  production,  en  rapport  peut- 
etre  avec  la  demande  d'un  moment,  ne  l'elait  pas  avec  les  besoins. 
11  fallut  a  la  Ibis  trouver  des  moyens  de  reduire  celte  production  et 
rechercher  les  debouches  nouveaux  que  n'avaient  pas  su  juscju'alors 
atteindre  les  fontes  de  Longwy. 

La  premiere  solution  admise  se  rapprochait  assez  de  celle  qu'a- 
doptent  les  Allemands  dans  leurs  syndicats.  c'elait  le  paiement  d'une 
prime  aux  fourneaux  aixetes.  Sur  une  production  de  40  000  tonnes 
par  mois  on  voulait  en  supprimer  5  000.  On  demandait  a  chaque 
usine  de  l'aire  connaitre  la  prime  par  tonne  qu'elle  exigerait  pour 
diminucr  sa  production  normalc  de  tout  ou  partie  de  ce  tonnage; 
on  soumissionnait  1'arret  d'un  fourneau,  et  le  Comptoir  a  paye  des 
extinctions  jusqu'a  5  francs  la  tonne,  a  ceux  qui  se  deeidaienl  a  ne 
rien  faire.  On  juge  des  benefices  que  devaient  realiser  ceux  qui 
travaillaient. 

Pendant  quelque  temps  ce  systeme  permit  de  maintenir  l'equili- 
bre,  mais  la  consommation  baissait  toujours,  le  nombre  des  rour- 
neaux  ayant  passe  de  31  en  1879  a  42  en  1883. 

On  ne  pouvait  plus  subventionner  les  fourneaux  arretes,  car  il 
fallait  en  arreter  de  plus  en  plus.  On  decida  alors  une  reduction 
proportionnelle  pour  toutes  les  societes  syndiquees  et,  en  trois  ans, 
le  Comptoir  en  est  arrive  a  la  reduction  enorme  de  G2  */a  %  de  sa 
production  normale.  Tous  ceux  qui  se  sont  oceupes  un  p"eu  de  me- 
tallurgic  savent  dans  quelles  conditions  desastreuses  doit  marcher 
un  fourneau  reduit  au  tiers  de  sa  production. 

Avant  d'en  arriver  a  cette  extremite,  on  a  bien  fait  tout  le  possi- 
ble pour  augmenter  le  debouch^  ;  mais,  dans  l'Est  et  dans  le  Nord, 
dans  le  rayon  naturel  de  vente  du  comptoir,  la  consommation  dimi- 
nuait  dans  une  proportion  effrayante.  Les  laminoirs  ne  marchaient 
plus  que  13  a  18  jours  par  mois,  des  fonderies  s'arretaient  tousles 
jours;  il  fallait  chercher  un  debouche  plus  eloigne.  Le  comptoir 
s'elforca  d'eteindre  les  hauts  fourneaux  du  centre  de  la  France,  d'une 
part,  d'autre  part,  de  substituer  ses  produits  aux  fontes  anglaises 
dans  les  fonderies  du  littoral. 

Pour  vendre  au  Creusot  qui  payait  15  a  10  francs  de  transport,  il 
fallait  qu'il  se  trouvat  dans  des  conditions  aussi  bonnes  que  les  usi- 
nes  de  Maubeuge,  qui  n'avaient  que  6  a  7  francs  ;  il  fallait,  en  ou- 
tre, que  le  prix  franco  flit  inferieur  a  ses  prix  de  revient,  et  le 
comptoir  fit  sur  ses  prix  de  ventes  un  sacrifice  de  8  a  9  francs 
pour  arriver  a  prendre  au  moins  une  partie  de  ce  debouche. 

On  juge  des  prix  qu'il  dut  aborder  quand,  au  lieu  du  Creusot,  il 
voulut  penetrer  jusqu'a  Commentry  :  642kilom.,  19fr.  95  de  trans- 
port par  tarif  special;  dans  la  Loire,  et  jusqu'aux  forges  d'Alais,  798 
kilom.,  pres  de  25  francs. 

Quant  aux  fonderies  du  littoral,  il  fallait,  par  exemple,  arriver  a 
Nantes  au  prix  des  fonles  anglaises :  celles-ci  paient  15  francs  de 
droits  et  tout  au  plus  10  francs  de  fret,  total  J25.  D'autre  part,  le 
transport  de  Longwy  est  de  33  francs,  le  Comptoir  devait  done  ven- 
dre en  forges  a  un  prix  inferieur  de  8  francs,  au  cours  des  nos  3 
G  M  B  a  Middlesbro. 

Pour  ses  ventes  dans  le  Nord  et  dans  l'Est,  son  raisonnement  elait 


different  et  il  pouvait  bien  micux  tenir  ses  prix  :  pour  venir  a  Mau- 
beuge la  fonte  anglaise  du  Cleveland  avait  a  supporter  7  francs  de 
fret  pour  Anvers,  0  francs  de  transport  par  fer,15  francs  de  droits, 
soit  28  francs.  La  fonte  franchise  n'avait  que  7  francs  de  transport 
d'ou  possibility  de  vendre  a  21  francs  au-dessus  des  cours  anglais. 
Conclusion :  29  francs  d'ecart  entre  les  prix  auxquels  le  Comptoir 
devait  vendre,  en  forge,  a  deux  usines  situSes  l'une  a  Maubeuge, 
l'autre  a  Nantes  ;  ce  qui  permettait  k  la  seconde  de  concourir  vic- 
torieusement  avec  la  premiere  sur  la  place  de  Paris. 

Et  ces29  francs  d'ecart,  a  quoi  avaienl-ils  servi  ?  qui  en  avait  pro- 
fits? lis  avaient  paye  des  transports  en  resume  parfailement  inutiles  ; 
pour  revenir  a  Paris,  les  fontes  avaient  tout  intergt  a  etre  transfor- 
mers sur  un  point  inlermediaire  entre  cette  ville  et  Longwy ;  en 
somme  30  francs  consommes  sans  grand  benefice  pour  personne. 

Telles  sont  les  manoeuvres,  peu  rationnelles  et  peu  economiques, 
auxquelles  s'est  trouve'  amene  le  Comptoir  de  Longwy;  comme  con- 
sequences memes  de  son  existence  et  de  son  but,  le  maintien  des 
prix  eleves  par  la  reduction  de  production. 

Apres  avoir  tue  ses  consommateurs  naturels,  le  comptoir,  effraye 
par  la  reduction  absurde  de  production  qui  s'imposait  a  lui,  a  du 
faire  des  liquidations  lointaines  et  en  perte  pour  continuer  dans  son 
rayon  de  vente  cette  manoeuvre  desaslreuse.  Et,  actuellement,  ecrase 
par  un  stock  de  110  000  tonnes  de  fontes,  force  d'abaisser  ses  prix 
pour  permettre  a  ses  clients  de  lutter  conlre  ceux  de  ses  membres 
qui  fabriquent  du  fer,  le  Comptoir  a  vu,  par  des  reductions  absur- 
des,  les  prix  de  revient  augmentes  d'au  moins  cinq  francs  par  tonne, 
sans  profit  pour  personne ;  il  empeche  tout  mouvement  de  hausse 
par  la  menace  de  ce  stock  enorme  et  la  perspective  d'effroyable 
baisse  que  produira  cette  avalanche  tombant  sur  le  marche  le  jour 
oil  se  produira  sa  dissolution. 

Nous  nous  sommes  un  peu  longuement  etendus  sur  le  Comptoir 
de  Longwy  a  cause  du  grand  role  qu'il  a  joue  dans  la  crise  metal- 
lurgique  en  France,  mais  surtout  parce  que  nous  en  considerons  les 
resultats  comme  un  remarquable  exemple  de  ce  que  doit  donner 
tout  syndicat,  meme  etabli  dans  les  conditions  les  plus  favorables. 
Resultats  bons  d'abord  en  apparence,  desastreux  en  definitive  pour 
l'industrie  qui  I'a  forme. 

Tentative  de  syndicat  des  fers  dans  le  Nord  et  l'Est  de  la  France.  — 
Nous  ne  dirons  qu'un  mot  d'une  tentative,  faite  en  1885,  de  syndi- 
cat pour  la  vente  des  fers. 

Les  maitres  de  forges  semblaient  d'accord  pour  reduire  la  produc- 
tion des  fers  marchands.  11  n'elait  pas  question,  celte  fois,  d'entente 
sur  les  prix,  diverses  conventions  de  ce  genre  ayant  toujours  ete 
violees  avant  meme  leur  mise  a  execution. 

Mais,  des  l'examen  du  mode  de  reduclion,  des  difficultes  furent 
soulevees  :  devait-on  diminuer  le  nombre  de  jours  de  travail  ou  di- 
minuer  la  production  dans  une  proportion  donnee  ? 

La  premiere  solution  n'elait  pas  admissible  par  certaines  forges 
qui  se  trouvaient  alors  avoir  une  parlie  de  leurs  laminoirs  tres 
chargee,  necessite  d'y  travailler  25  jours  par  mois,  tandis  que  les 
autres  chomaient. 

D'autre  part,  une  reduction  proportionnelle  dans  la  pioduclion 
normale  soulevait  la  difiiculte  d'etablir  celle-ci  sur  des  bases  ration- 
nelles et  consenties  par  tous. 

La  question  ouvrierc  venait  ajouter  certaines  difficultes  speciales 
aux  usines  nouvcllement  creees,  sans  personnel  propre  bien  stable  : 
des  arrets  trop  prolonged  pouvaient  les  laisser  sans  ouvriers. 

Personne,  enlin,  ne  voulait  prendre  d'engagemenls  d'une  duree 
suffisamment  longue  ;  tous  n'etaient  pas  d'accord  pour  les  sanction- 
ner  par  des  penality. 

Bref.  on  ne  lit  rien  et  il  y  a  de  grandes  chances  pour  que  rien 
ne  se  fasse  a  l'avenir. 

Syndicat  de  vente  de  cloukrie.  —  Mentionnons,  enfin,  en  France, 
un  petit  syndicat  forme  par  les  fabricants  de  clouterie-tole,  il  y  a 
environ  deux  ans. 

Fondee  sur  les  memes  bases  que  le  Comptoir  de  Longwy  -  vente 
par  un  agent  unique  —  cette  association  oblint  tout  d'abord  un  re- 
levement  assez  serieux  des  cours,  mais,  n'ayant  pu  comprendn; 
que  les  trois  quarts  seulementdes  metiers  a  clous  existants,  elle  dut, 
en  presence  de  la  concurrence  des  maisons  dissidentes,  en  presence 
du  mauvais  vouldir  de  la  clientele  a  son  egard,  suivre  la  baisse  et 
avilir  ses  cours. 

11  faut  ajouter  que,  pour  cet  article,  les  prix,  maintenus  d'une  fa- 
con  trop  absulue,  favoriserent  l'emploi  d'un  article  concurrent  en 
grande  baisse  a  ce  moment  :  la  pointe. 

Nous  devons  remarquer  qu'au  point  de  vue  economique,  un  syn- 
dicat se  conslituant  pour  la  vente  d'un  produit  aussi  denature,  pre- 
senle  beaucoup  moins  d'inconvenients  qu'un  syndicat  sur  une  ma- 
tiere  premiere  comme  la  fonte.  La  hausse  obtenue  frappe  ici  pr,esqu4 
immediatement  sur  le  dernier  consommateur  et  ne  greve  que  bien 
peu  les  produits  qui  utilisent  cet  article. 

D'aulre  part,  de  pareils  syndicats  sont  d'autant  plus  difficilcs  a 
former  que  ces  usines,  consommant  des  matieres  premieres  plus 
denaturees  deja,  se  irouvent  d'ordinaire  dans  des  conditions  plus 
diffe'rentes. 

En  outre,  le  materiel,  l'inslaliation  necessaires  pour  ces  fabrica- 
tions, sont  generalement  d'assez  peu  d'importance  pour  qu'en  pre- 
sence du  succes  d'un  syndicat,  la  concurrence  se  developpe  rapide- 
ment  et  le  batte  en  breche  au  bout  de  peu  de  temps. 

Syndicat  des  productcurs  de  fer  fendu  en  Beljque.  —  Au  f«  janvier 
1883  s'organisait,  en  Belgique,  un  syndicat  des  forges  Beiges  pro- 
duisant  le  fer  fendu.  Le  fer  fendu  est  un  fer  en  barres  de  pelites 
dimensions,  obtenues  en  refendant  au  laminoir  de  larges  barres 
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plates  el  pouvant.  des  lors,  se  prod u ire  dans  des  conditions  de  prix 
bien  inlerieures  a  celles  des  petits  fers  lamines. 

Ces  tors  fendus,  dont  la  consummation  locale  est  importante  en 
Belgique  pour  la  fabrication  ties  clous,  torment  surtout  I'objet  d'af-  . 
fairVs  considerables  a  l'exporlation,  en  parlieulier  vers  Constantino- 
ple et  1  Asie-Mineure,  la  Chine  et  le  Japon. 

Les  forge*  qui  les  l'abriquenl  etaient  arrivees,  en  se  disputant  cet 
important  deUuiehe,  a  les  vendre  a  un  prix  inferieur  a  celui  des 
gro-i  fers  marehands  les  plus  ordinaires. 

Ces  usines  se  trouvanl  en  nombre  limits,  toutes  rapprochdes  les 
lines  des  autfes  aux  environs  de  Charleroi,  plac6es  entin  dans  des 
conditions  de  lubrication  analogues,  se  reunirent  au  nombre  de  onze 
et  prlrerit  un  agent  unique  devant  repartir  les  commandes  aux 
usines  dans  un  ordre,  dans  une  proportion  donnes.  Cet  agent,  sous 
le  controle  et  avec  1'assenliment  d'un  comite  des  membres  du  syn- 
dicat,  tixant  les  prix  de  vente,  devait  s'occuper  de  recherchcr  les 
ordres,  negocier  les  frets,  stipuler  les  conditions  de  paiernenl. 

Devant  faire  agreer  les  ordres  par  les  usines,  il  n'etait  pas  du- 
croireet  n'encaissait  pas,  les  usines  facturant  el  disposant  dircctement. 

Une  penalite  pouvant  monter  a  10  000  francs  etait  stipulee  pour 
toute  infraction  aux  engagements  pris  par  les  membres  du  syndicat. 

Toutes  ces  dispositions  etaient  jusqu'ici  fort  sages  et  de  nature  a 
assurer  le  bon  lonctionnement  du  syndicat;  mais  on  voit  ensuile 
que  les  usines  craignent  cet  abandon  complet  de  leur  individuality 
qui  est  la  condition  indispensable  de  reassite  en  pareille  matiere. 

En  effet,  tons  les  represcntanls  des  society  syndiqu^es  restent 
agents  du  syndicat,  les  clients  peuvent  leur  demander  une  marque 
speciale  moyennant  une  majoration  de  2  fr.  50  c.  par  tonne  sur 
les  cours  et  les  usines  peuvent  faire  sur  ces  commandes  stipuiees 
a  leur  marque  une  provision  speciale  a  leur  representanl. 

De  plus,  en  exception  aux  regies  generates  posts'  ci-dessus,  les 
usines  restaient  libres  de  fournir  directement  des  quantites  infe- 
rimires  a  10  tonnes  par  mois  et  par  client,  en  Belgique  et  dans 
certains  pays  d'Europe. 

Enfin,  la  repartition  des  commandes  n'etait  pas  absolument  fixe, 
une  usine  ayant  droit  a  un  supplement  de  commandes  sur  sa  part 
mensuelle  pouvant  monter  a  25  %>  au  cas  oil  sa  marque  serait  tres 
specialemeni  demandee. 

Ue  ces  dernieres  dispositions,  il  devait  resulter  et  il  resulta  une 
concurrence  excessive  entre  les  representants  particuliers  des  diffe- 
rentes  usines ;  ils  en  arriverent  a  conceder  de  la  main  a  la  main, 
pour  faire  prendre  leur  marque  par  le  client,  des  remises  que  leur 
permeltaieni  les  cours  tres  r^munerateurs  maintenus  par  le  syndicat. 

Cette  supercherie,  soupconnee  quoique  non  demontree,  laissait 
presque  sans  commandes  un  certain  nombre  d'usines  qui  se  fati- 
guerent  de  eclte  situation,  et  le  syndicat  formed  pour  cinq  annees 
fut  rompu  apres  deux  ans  de  marche.  11  avait,  cependant,  durant 
son  existence,  produit  un  tres  notable  relevemenl  des  cours  dont 
certaines  usines  eurent  le  temps  de  profiter  largement. 

La  chute,  comme  Ton  voit,  en  fut  amenee  par  une  question  de 
defiance. 

Syndicat  des  producteurs  de  fers  blancs  en  Angleterre. —  Si,  grace  a 
une  organisation  relativement  bonne,  malgre  les  inconv^nients  que 
nous  avons  signales,  le  syndicat  des  fers  fendus  beiges  a  pu  durer 
deux  ans,  le  -yndicat  des  producteurs  de  fers  blancs  anglais  n'a 
pas  ete  aussi  heureux. 

Dans  le  mois  de  juin  de  1'ann^e  derniere  des  pourparlers  etaient 
engages  pour  arriver  a  une  diminution  de  production  ;  la  proposition 
faite  par  un  certain  nombre  d'usines  etait  l'arret  de  tous  les  lami- 
noirs  a  fers  blancs  une  semaine  sur  quatre. 

Mais,  le  plus  difficile  etait  d'arriver  a  reunir  les  adhesions  d'un 
nombre  suffisant  d'industriels,  et  ils  sont  79  dans  le  pays  de  Galles, 
possedant  307  laminoirs. 

Si,  dans  ces  dernieres  ann6es,  le  nombre  des  usines  a  ete  en  de- 
croissant,  la  production  a  toujours  augmente  :  de  2  815  000  caisses 
en  1876,  elle  a  atteint  le  chiffre  de  G  230  000  en  1884,  epoque  ou  le 
nombre  des  usines  etait  encore  de  96,  comprenant  386  laminoirs. 

L'accord  parvient  neanmoins  a  se  faire  en  juillet:  on  a  reuni 
l'adhesion  des  trois  quarts  des  industries,  ilss'engagent  a  arreler 
une  semaine  sur  quatre,  sous  peine  d'un  dedit  de  500  livres. 

Les  cours  qui  etaient,  pour  fers  blancs  au  coke,  de  13/6  en  juin, 
arrivent,  en  aout,  a  14  et  a  14/3  la  caisse. 

Pendant  six  semaines,  neanmoins,  l'acheteur  resiste  a  la  hausse, 
il  y  a  peu  d'affaires;  enfin  des  ordres  d'Ame>ique  la  determinent;  on 
arrive  a  14  et  14/9  ;  en  septembre,  les  cours  sont  fermes,  les  stocks 
ont  diminue. 

Au  commencement  d'octobre  les  fabricants  de  fers  blancs  ont  un 
meeting  a  Swansea  et  Ton  constate  que  les  engagements  ont  ete 
fidelement  tenus.  Le  syndicat  comprend  alors  75  usines  et  334  la- 
minoirs, ne  laissant  en  dehors  que  4  usines  et  13  laminoirs,  chiffre 
relativement  insignifkint. 

On  propose  la  prolongation  du  syndicat  jusque  fin  juin  1886. 

Mais,  est-ce  le  succes  qui  a  modifie  les  idees  des  membres  du 
syndicat?  On  constate  que,  malgre  la  rigoureuse  observation  de  l'arret 
d'une  semaine  sur  quatre,  les  stocks  augmentent  en  octobre  et  en 
novembre.  On  commence  a  sY;mouvoir  et,  a  la  reunion  de  fin  no- 
sembre.on  demande  la  nomination  de  deux  experts  devant  controler 
les  livres  de  tous  les  fabricants.  On  constate  ainsi  que  la  produc- 
tion n'a  pas  baisse"  dans  la  proportion  voulue;  ouvriers  et  patrons 
arrivent,  presque  en  trois  semaines,  a  leur  ancienne  production  men- 
suelle. Au  lieu  de  25  %  la  diminution  n'a  eie  en  i-ealite  que  do 
15  %.  ' 

Quoiqu'un  peu  plus  laibles,  les  prix  se  maintiennent  encore  a 
14/3.  Mais  un  sentiment  de  defiance  se  manifeste  a  I'egard  de  I'ave- 


nir  du  syndicat;  dans  la  deuxieme  quinzaine  de  dfoembre  on  tombc 
a  14:  on  est  en  janvier  a  13/9. 

Enlin,  il  faut  avouer  que  l'enlente  n'cxiste  plus  et,  fin  janvier, 
le  syndicat  est  dissous  :  le  marche  est  enticrement  desorganis£,  on 
tombe  a  13/3;  en  mars,  a  13;  en  avril,  on  parlo  d'affaires  faites 
a  12/6. 

L'opinion  anglaise  sur  les  syndicats.  —  Vers  le  commencement 
d'avril  1883,  la  British  Iron  Trade  association  renouvelle  un  cssai 
deja  lente  infructueusement  :  la  reduction  de  production  de  tous 
les  hauls  fourneaux  de  la  Grande-Bretagne. 

Pour  connailre  de  suite  l'opinion  g6ne>ale  a  ce  sujet,  le  journal 
Ylronmonger  a  envoye"  un  questionnaire  a  tous  les  maitres  de  forges 
interesses.  43  reponses  sont  arrivees,  fournissanl  de  curieux  ren- 
seignements  sur  l'etat  de  l'opinion  de  ce  pays,  le  plus  avance  d'Eu- 
rope dans  la  connaissance  des  questions  economiques. 

A  la  premiere  question  posde  :  «  Pensez-vous  necessaire  une  re- 
duction de  production  ?  »  On  repond  mi,  avec  unanimite,  sous  con- 
dition, ajoulent  trois  usines,  que  cette  reduction  ne  soit  pas  arti- 
ficielle. 

Deuxieme  question  :  «  Dans  quelle  proportion  doit-on  faire  cette 
reduction?  ». 

Dix-huit  maisons  repondent par  des  chiffres  variant  del5a  50%; 
en  moyenne  28  %. 

Objections  faites  a  l'enlente.  La  seule  reponse  est  faite  par  deux 
usines  qui  pensent  qu'une  hausse  artificielle  favorisera  la  concur- 
rence etrangere. 

«  Croyez-vous  que  Ton  puisse  arriver  a  l'accord  necessaire  pour 
cette  reduction  ?  » 

Six  reponses  douteuses,  neuf  negatives,  quatre  affirmatives. 

«  Si  la  majorite  est  favorable  a  la  reduction,  pouvez-vous  et  vou- 
lez-vous  limiter  votre  production  ?  Dans  quelle  proportion  ?  pour 
combien  de  temps  ?» 

4  firmes  ont  deja  r4duit  de  50  °/0,  2  ou  3  sont  entierement  ar- 
retees  depuis  plus  d'une  annee,  6  ont  deja  reduil  leur  production 
au  minimum,  5  se  refusent  a  tout  engagement,  soit,  en  somme, 
17  qui  ne  peuvent  rien  faire.  L'esprit  de  toutes  les  reponses  est 
celui-ci  :  nous  avons  fait  toutes  les  reductions  possibles,  que  les 
autres  nous  imitent. 

Trois  usines  seulement  acceptent  la  reduction  pour  elles-memes. 

«  Etes-vous  dispose  a  reduire,  mais  empeche  de  le  faire  par  des 
commandes  ?  » 

Deux  maisons  seulement  repondent  affirmativement,  les  autres 
n'ont  mSme  pas  repondu. 

«  Si  Ton  n'admet  pas  la  reduction,  quel  est,  selon  vous,  le  meil- 
leur  remede  aux  bas  prix,  au  defaut  de  demande?  » 

Quatre  repondent  carrement  :  la  mort  des  plus  faihles. 

Trois  demandent  des  taxes  douanieres  a  1'entree  en  Angleterre 
sur  les  produits  des  pays  qui  imposent  les  fers  anglais  :  e'est  la  po- 
litique de  represailles.  Une  firme  demande  l'abaissement  des  tarifs 
de  chemins  de  fer,  une  autre  demande  la  suppression  des  warrants, 
sept  repondent  qu'elles  ne  voient  pas  d'autre  remede. 

En  somme,  nous  croyons  bien  resumer  l'opinion  anglaise  sur  la 
question  et  apporter  un  argument  en  faveur  de  la  n6tre,  en  citant 
cet  extrait  de  journal  que  MM.  Cochrane  d'Ormesby,  une  grande  et 
serieuse  maison  du  Cleveland,  donnent  comme  conforme  a  leurs 
idees  propres : 

«  Nous  ne  pouvons  approuver  les  efforts  que  font,  pour  arriver  a 
reduire  la  production,  certains  maitres  de  forges  anglais  et  ecossais. 
S'ils  reussissaient,  ils  nuiraient  au  commerce  du  pays  sans  reelle- 
ment  en  profiter.  La  reduction  de  production  donnerait  un  instant 
une  apparence  de  benefices,  mais  bientot  la  reduction  de  production 
du  fer  en  amenerait  une  semblable  dans  les  charbonnages  et  dans 
toutes  les  industries  qui  consomment.  Si  bien  que  la  consomma- 
tion  redescendrait  au  niveau  de  la  production.  Pareille  mesure  serait 
un  suicide,  sans  parler  des  consequences  pour  notre  commerce  d'ex- 
portation  de  toute  hausse  factice. 

»  Ce  dont  souffre  notre  industrie,  e'est  moins  l'exces  de  produc- 
tion que  la  production  malsaine  de  Societes  insolvables. 

>>  Les  Societes  anonymes  sont  nuisibles  aux  affaires  serieuses  en 
permettant  aux  directeurs  de  faire  avec  l'argent  d'aclionnaires  igno- 
rants  des  pertes  qui  auraient  des  kmgtemps  mis  en  faillite  un  par- 
ticulier. 

»  La  reduction  de  production  prolongerait  l'existence  d'usines 
insolvables  quand,  pour  le  bien  de  l'industrie,  elles  doivent  rapide- 
ment  disparaitre. 

»  La  seule  vraie  reduction  de  production  est  celle  qui  resulte  de 
l'arret  de  toute  usine  incapable  de  faire  des  benefices  aux  prix  du 
c  jurs  actuel.  » 

Les  syndicats  en  Allemagne.  —  En  Allemagne,  nous  aurions  fort  a 
faire  s'il  fallait  raconter  dans  le  detail  les  peripeties  par  lesquelles 
ont  passe,  depuis  un  an,  tous  les  syndicats  icntes  avec  plus  ou 
moins  de  succes. 

M.  Bueck  s'en  est  constitue  le  promoteur  dans  divers  articles  du 
Stahl  und  Eisen  dont  nous  avons  parle  deja  et  dans  ses  chroniques 
mensuelles  au  meme  journal  sur  Petal  du  marche  siderurgique. 

Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  il  indique  une  nDuvelle  et 
meilleure  forme  de  syndicat  :  le  paiemont  d'une  prime  aux  usines 
en  chomage  par  celles  qui  Iravaillent.  Nous  sommes  curieux  de  voir 
combien  de  temps  des  forges  marchant  sans  benefices  seront  dispo- 
s6es  a  payer  celles  qui  s'anvlent.  Nous  avons  vu  qu'au  Comptoir 
de  Longwy  ce  systeme  a  ete  bientot  abandonne. 

Mais'voyons  rapidement  les  phases  suivies  par  cette  epideaiie  de 
svndicats  qui  sevit  actuellement  en  Allemagne. 
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Depuis  les  premiers  mois  de  1885  des  efforts  etaient  faits  pour 
etablir  une  entente  sur  les  prix  des  fers.  On  pretendait  bien  alors, 
en  fevrier,  que  les  forges  etaient  d'accord  pour  maintenir  en  fers 
marchands  le  prix  de  108  marks.  11  faut  croire  que  cette  conven- 
tion ne  fut  pas  admirablement  executee,  car  nous  voyons  les  pour- 
parlers continuer  dans  les  mois  suivants  et,  en  juin,  se  constituer 
une  Commission  devant  elaborer  ce  projet  d'entente  sur  lequel  on 
etait  a  peu  pres  d'accord  en  Westphalie  et  dans  les  provinces  rhe- 
nanes. 

Nous  devons  constater  que  les  negotiations  durent  encore  en 
avril  1886  et  nous  doutons  quelles  aboutissent. 

Les  fabricants  de  coke  arriverent  plus  rapidement  a  une  solution. 
Nous  croyons  nous  souvenir,  du  reste,  qu'ils  n'en  sont  pas  a  leur 
premiere  tentative  de  ce  genre  et  qu'ils  ont  deja  eu  un  syndicat  il 
y  a  quelques  annees. 

lis  se  mettaient  d'accord  en  juin  dernier  pour  confier  a  un  bu- 
reau de  vente  unique  le  placement  de  leurs  produits.  Depuis  cette 
epoque  ils  ont  reduit  leur  production  d'abord  de  10,  puis  en  janvier 
dernier  de  25  °/0. 

Dans  le  pays  de  Siegen  les  producteurs  de  minerais  s'6taient  ega- 
lement  mis  d'accord. 

Malheureusement  les  minerais  d'Espagne,  arrivant  en  Westpbalie 
a  de  tres  bas  prix,  permettaient  aux  fourneaux  de  ce  pays  une 
concurrence  desastreuse  pour  les  fontes  du  pays  de  Siegen. 

L'entente  ne  s'etant  pas  etablie  entre  les  producteurs  de  fontes 
des  deux  districts,  les  producteurs  de  minerais  ont  du  baisser  leurs 
prix. 

Seuls,  les  fabricants  de  fontes  Spiegel  se  sont  mis  d'accord  et 
ont  adopte  le  systeme  de  vente  par  un  bureau  unique. 

Enfin  les  producteurs  de  fer  machine,  d'une  part,  les  produc- 
teurs de  grosses  toles,  d'autre  part,  ont  pu  se  constituer  en  syndi- 
cat sur  la  base  suivante  :  chaque  usine  paie  par  tonne  fabriquee 
une  prime  au  syndicat  qui  lui  en  rend  75  °/0  et  garde  23  %  dont 
la  reunion  generale  des  syndiques  fixe  la  repartition  entre  les  usi- 
nes  ayant,  dans  1'interet  commun,  diminue  leur  production. 

La  presse  annongait  bien,  dans  ces  derniers  jours,  la  formation 
d'un  grand  syndicat  de  toutes  les  forges  aulrichiennes  :  mais  les 
bases  annoncecs,  ne  consistant  qu'en  une  repartition  des  commandes, 
sans  diminution  de  production,  sans  contr61e  serieux,  ne  nous  font 
pas  croire  qu'un  semblable  syndicat  puisse  fonctionner. 

11  serait  certainement  curieux  d'entrer  dans  le  detail  de  toutes 
ces  negotiations,  d'examiner  toutes  les  difficultes  qu'elles  ont  ren- 
contrees.  Nous  croyons  les  avoir  resumees  plus  haut  assez  comple- 
tement  ainsi  que  toutes  les  causes  de  ruine  que  portent  en  elles- 
memes  les  associations  de  ce  genre. 

Nous  devons  enfin  considerer  comme  une  preuve  a  l'appui  des 
id£es  que  nous  avons  developpees  a  ce  sujet  la  dissolution  qui  vient 
de  se  produire  du  syndicat  international  des  acieries  anglaises, 
beiges,  allemandes  et  franchises  pour  les  fournilures  de  rails  pro- 
posees  en  dehors  de  ces  pays  memes.  Afin  de  supprimer  la  con- 
currence de  ces  acieries  entre  elles  une  convention  avait  6te  passee 
determinant  la  part  que  devait  avoir  chacune  dans  ces  adjudica- 
tions. Elle  vient  d'etre  denoncee  le  avril. 


Nous  croyons,  du  reste,  par  les  quelques  exemples  que  nous  avons 
donnes  de  syndicats,  tant  en  France  qua  l'etranger,  avoir  apport6 
quelques  preuves  a  l'appui  de  notre  opinion  que  nous  resumerons 
en  quelques  mots. 

Conclusion.  —  Dans  une  crise  industrielle,  le  syndicat  ayant  pour 
but  de  diminuer  la  production,  n'est  qu'un  palliatif  duplication 
difficile  toujours,  impossible  le  plus  souvent,  n^ayant  jamais  comme 
resullat  que  le  deplacement  du  mal,  soulageant  momentanement 
une  industrie  aux  depens  des  voisines. 

Au  point  de  vue  general,  le  syndicat  est  mauvais,  empechant  la 
crise  de  suivre  son  cours  et  de  produire  les  effets  utiles  que  Ton 
en  doit  attendre,  quelque  penibles  qu'en  soient  les  consequences 
immediates. 

Le  produit  fabrique  doit  arriver  a  la  consommation  grev6  du  mi- 
nimum de  travail,  que  celui-ci  se  pr^sente  sous  forme  de  main- 
d'oeuvre  immediate  de  fabrication  ou  sous  forme  de  consommation 
de  matieres  premieres  chargees  elles-memes  de  main-d'ceuvre  pour 
leur  extraction,  leur  preparation,  leur  transport.  Toute  usine  con- 
sommant  trop  doit  disparaitre. 

Ceci,  independamment  du  taux  de  la  main-d'ceuvre  supposed  egale 
pour  tous  les  concurrents  et  que  reglera  toujours  le  rapport  entre 
l'offre  et  la  demande  qu'en  fait  l'ensemble  des  industries,  rapport 
que  viennent  malheureusement  trop  faire  varier  les  crises  indus- 
trielles  tant  en  hausse  qu'en  baisse ;  d'ou  les  crises  ouvrieres. 

Nous  ne  contestons  pas  ce  que  peut  pr&enter  de  douloureux  le 
spectacle  de  cette  lutle  n^cessaire,  indefinie. 

Pour  en  diminuer  1'intensite,  il  faudrait  empficher  l'industrie  de 
prendre  ces  developpements  excessifs  et  inconsideres,  non  pas,  comme 
le  voudrait  M.  Kleinwachter,  en  faisant  interdire  par  le  Gouverne- 
ment  la  creation  de  toute  usine  qu'il  n'aurait  pas  reconnue  indis- 
pensable, mais  en  faciiitant  aux  industriels  6claires  la  constatation 
de  l'etat  de  la  production  du  pays,  en  repandant  les  notions  d'&co- 
nomie  politique  qui,  trop  souvent,  font  deTaut. 

II  faut  qu'on  puisse  juger  des  besoins  du  pays,  non  pas  a  un 
moment  donne'  de  crise  en  hausse  ou  en  baisse,  mais  pendant  une 
periode  suffisante  pour  que  la  loi  de  continuity  y  soit  applicable. 

II  faut,  chez  tous  ceux  qui  s'occupent  d'industrie,  et  veulent  creer 
une  usine,  la  connaissance  exacte  du  pays  ou  ils  devront  l'etablir 
au  triple  point  de  vue:  matiere  premiere,  main-d'oeuvre  etdebouche. 

II  leur  faut  les  connaissances  techniques  n6cessaires  pour  faire 
pareille  installation  dans  les  meilleures  conditions  de  prix,  de  cons- 
truction et  d'outillage,  pour  conduire  enfin  cette  usine  d'une  facon 
intelligente  et  technique. 

Nous  devons  constater  que  bien  souvent  ces  differentes  conditions 
ne  se  sont  pas  trouv6es  reunies,  que  des  speculateurs  empiriques 
sont  venus  creer  des  tiablissements  n'ayant  aucune  raison  d'etre 
ou  surchargeant  le  marche  hors  de  toute  proportion  ;  qu'enfin,  d'an- 
ciens  industriels,  aveugles  a  tout  progres,  s'entetent  a  maintenir  un 
semblant  de  vie  a  des  usines  dont  la  raison  d'etre  n'existe  plus. 

Telles  sont,  pour  nous,  les  principales  causes  des  crises  indus- 
trielles  que  nous  voyons  se  produire. 

P.  Bayard, 

Ingenieur  civil, 


EXPOSITIONS 

EXPOSITION  DE  L'OUTILLAGE  DES  TRAVAUX  PUBLICS 
organisee  par  le  Syndicat  des  Entrepreneurs  de  Travaux 
publics  de  France,  salle  des  Etats,  au  Louvre. 

[Suite1.) 

Transport  par  cables  aeriens. 
Lorsque  dans  un  transport  a  effectuer  d'un  point  a  un  autre,  les 
terrains  a  franchir  sont  tres  accidenles  et  semes  d'obstacles,  coupes 
de  ravins,  traverses  de  cours  d'eau,  routes,  voies  ferrees,  etc.,  on  a 


la  voie,  reduite  a  sa  plus  simple  expression,  est  constitute  par  un 
cable  fixe  tendu  entre  les  deux  points  extremes. 

Les  v^hicules  sont  formes  par  des  sortes  de  wagonnets-bennesy 
suspendus  au  cable,  sur  lequel  ils  roulent  par  l'intermediaire  d'un 
chassis  muni  de  deux  poulies  a  gorge. 

Un  cable  sans  fin,  dit  de  traction,  relie  les  vehicules  et  determine 
l'ascension  de  la  benne  vide  sous  Faction  de  la  descente  de  la  benne 
chargee,  quand  il  y  a  autolocomotion,  ou,  a  defaut,  par  l'effet  d'une 
traction  mecanique. 

Telles  sont,  entre  autres,  les  applications  du  systeme  Baian  (J) 
dans  les  travaux  de  terrassement  a  Suez  et  a  Sannois  pres  Argen- 
teuil  (2),  dans  les  exploitations  a  ciel  ouvert  des  mines  de  diamants 


Fig.  l.  —  Transport  par  cable  aerien,  systeme  BJeichert. 


recours  au  procede  de  transport  par  cables  aeriens  qui  evite  la  cons- 
truction d'ouvrages  d'art  souvent  tres  considerables.  On  installe  alors 
une  sorte  de  plan  incline  aerien,  le  plus  souvent  automoteur,  dont 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VIII.  n°  9,  page  137;  n°  \\,  page  168;  n»  13,  page  206; 
n°  14,  page  2IC;  n°  Vi,  page  234;  n°  16,  page  250;  n°  17,  page  263;  n°  19,  page  298; 
w  22,  page  351  ;  n°  23,  p.  367  ;  tome  IX,  n°  1,  p.  6,  et  n»  2,  page  27. 


du  Cap,  a  Kimberley  (3)  et  aux  carrieres  de  ciment  de  la  Porte-de- 
France  a  Grenoble  (4). 

Hi  ALFRED  Eviiabu  :  Les  moyens  de  transport  dans  les  mines,  carrieres  et  travaux 
publics.  —  Baudry,  editeur. 

(2)  Oppermann  :  'Portefeuille  economique  des  machines.  —  Septembre  1864. 

(3)  Haton  de  la  Goupilliere.  —  Cours  d' exploitation  des  mines.  —  Dunod,  fiditeur. 

(4)  M^moire  de  M.  Gariel:  Annates  des  Ponts  et  Chaussees,  i 877,  tome  XIII ;  et  Genie 
Civil,  tome  III,  n«  13,  page  301,  et  tome  VII,  n°  24,  page  369. 
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Le  point  caracteristique  de  ce  systeme  est  qu'il  fa u t  decharger 
les  wagonnets  a  chaque  arrivee  et  que  le  motcur  est  independent 
du  cable  lui-meme. 

Si  la  portee  entro  les  deux  points  extremes  do  la  ligne  est  trop 
grande.  on  interpose  des  supports  intormediaires.  La  ligne  peut 
avoir  ainsi  des  pontes  fractionates  variables  et  mome  des  ondula- 
tions.  Les  systemes  Bleichert  (')  de  Leipzig-Gohlis  (tig.  1)  et  Otto- 
Pohlig(-)  de  Siegen  (fig. 2)  se  rapprocbent  de  ce  typo  et  no  different 
entre  eux  que  par  des  details. 

Nous  distinguerons  encore  le  systeme  Hodgson  qui  est  plus 
partifiulierement  applique1  en  Angleterre  (3).  Ici  le  c&ble-porteur  est 
mobile  lui-meme:  il  est  sans  tin  et  passe  a  chaque  extremite  du 
trajet  dans  la  gorge  d'unepoulie  hori/ontale.  Les  paniers,  suspendus 
au  cable,  sont  apportes  pleins  par  l'un  des  cables  et  remportes  vi- 


mixte  de  Hermann  Mullerf1)  qui  a  etc  applique  a  l'usine  deM.Sigl 
a  Vicnne  (Autricbe).  Les  wagonnets  circulant  sur  une  voie  ordinaire 
de  chemin  de  fer  economique  ayant  a  franchir  un  obstaclo  local  qui 
barre  on  coupe  la  voie,  sont  saisis  et  transports  par  voie  aerienne. 
A  cet  effet,  les  wagonnets  sont  munis  de  crochets  par  lesquels  ils 
viennenl  s'appuyer  sur  un  systeme  double  de  cables  paralleles  ani- 
mus d'un  mouvement  de  translation  conlinu.  On  a  de  la  sorte  un 
troncon  de  voie  mobile  raccordant  deux  tronqons  de  voie  fixe. 

Dans  ce  court  preambule  nous  avons  cherehe  a  faire  connailre 
les  differents  systemes  auxquels  a  donne  lieu  l'emploi  des  cables 
appliques  aux  transports  aeriens,  pour  mieux  laire  ressorlir  l'inte- 
ret  de  cette  importante  question  qui,  bien  que  datant  de  1'ort  loin  (2) 
n'a  ete  serieusemont  etudiee  que  dans  la  seconde  moiti6  de  ce  siecle. 
L'emploi  des  cables  melalliques  n'a  pas  peu  contribue"  a  l'extension 


Fig.  2.  —  Transport  par  cable  aerien,  systeme  Otic 


des  par  l'autre,  l'enscmble  fonctionnant  comme  une  chaine  a  go- 
dets.  Mais  la  encore,  comme  on  le  voit,  il  faut  decharger  la  matiere 
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Fio.  3.  —  Plan  et  elevation  de  la  station  de  chargement. 

transported  a  chaque  extremite  du  cable  ce  qui  ne  permet  pas 
d'aller  au  dela  sans  transbonlement. 
Cet  inconvenient  est  en  partie  evite  par  l'adoption  du  systeme 

(1)  Systeme  expos6  par  M.  Weidknecht. 

(2)  Systeme  expose  par  M.  Firminhac. 

(3)  Une  importante  application  du  systeme  Hodgson  a  ete  faite  par  la  maison  Cail 
a  l'usine  de  MM.  Lallouette  etc*,  a  Barbery,  pres  Senlis  (Oise). 


rapide  de  ce  procede  de  transport  dont  les  premieres  applications 
ont  et6  f'aites  en  Carinthie  de  1830  a  1800. 

En  1861,  le  baron  de  Ducker,  conseiller  des  mines  allemand,  etu- 
dia  la  question  d'une  maniere  plus  approfondie;  mais,  il  n'obtint 
pas  les  resultats  prevus,  par  suite  de  l'insuffisance  des  appareils 
d'embrayage  et  des  differents  elements  ou  organes  en  apparence 
insignifiants. 

C'est  en  1873  que  MM.  Bleichert  et  Otto  de  Schkeuditz,  reprenant 
celle  elude,  donnerent  au  procede  une  nouvelle  impulsion.  Ils  s'ap- 
pliquerent  plus  specialement  a  l'obtention  de  bons  resultats  prati- 
ques. C'est  a  eux  que  Ton  doit  le  plus  grand  nombre  des  perfec- 
tionnements  qui  ont  permis  a  ce  mode  de  transport  d'entrer 
completement  dans  le  domaine  de  la  pratique  courante. 

Depuis  1878  la  firme  Bleichert  et  Otto  ayant  cesse  d'exister,  de 
nouveaux  perfectionnements  ont  ete  introduits  separement  par  cha- 
cun  des  inventeurs  dans  les  differents  elements  de  la  voie  aerienne. 
Ce  sont  ces  perfectionnements  que  nous  decrirons  apres  un  rapide 
expose  du  systeme  general. 

Voie  (fig.  3  et  4).  —  Toute  installation  de  transport  par  cable  ae- 
rien du  systeme  Bleicherf-Otto  comporte  deux  stations-terminus, 
l'une  de  chargement,  l'autre  de  d^chargement,  reliees  entre  elles 
par  une  ou  plusieurs  voies  doubles  (3)  que  souliennent,  do  distance 
en  distance,  des  supports.  L'ecartement  de  ces  supports  qui  peut  va- 
rier  de  20  metres  a  500  metres  et  600  metres,  est  subordonne  a 
l'etat  du  terrain  et  aux  conditions  locales. 

Chaque  voie  est  constituee  par  un  cable  rond  ou  un  fer  rond  sui- 
vant  que  la  portee  est  ^uperieure  ou  inferieure  a  30  metres.  Les 
cables  employes  a  a  sont  entitlement  metalliques.  Leur  fixation  a 
l'une  des  extremites  a  lieu  d'une  maniere  invariable.  L'autre  extre- 
mite, terminee  par  une  chaine,  recoit  des  poids  tenseurs  bb  qui, 
exercant  un  effort  constant,  permettent  a  la  ligne  d'etre  toujours 
tendue,  tout  en  laissant  le  metal  suivre  les  variations  de  la  tempe- 
rature et  des  charges  roulantes. 

Le  poids  tenseur  applique  a  la  voie  de  retour  qui  sert  au  trajet 
des  wagons  vides  est  toujours  inferieur  a  celui  applique  a  la  voie 
des  wagons  pleins. 

A  ces  voies  funiculaires  viennent  se  raccorder,  en  chaque  station, 
des  voies  gg  de  chargement,  de  dechargement  ou  de  garage.  Ces 
voies  sont  generalement  a  la  Palmer,  e'est-a-dire  formees  de  fers 
plats  poses  de  champ  et  soutenus  par  des  tiges  a  crochets  fixees 
aux  charpentes  des  estacades. 

Dans  ces  stations-terminus,  un  aiguillage  special  desecurite,  ima- 
gine par  M.  Bleichert,  permet  d'effectuer  les  changements  de  voie. 
W  et  Wt  (fig.  5)  etant  deux  voies,  il  faut,  pour  eviter  tout  danger, 
que  le  wagonnet  ne  puisse  continuer  son  chemin  si  l'aiguillc  n'est 
pas  en  place. 

A  cet  effet,  au  coussinet-pivot  D  de  l'aiguille  Z  sont  articules  par 
un  boulon  A,  sur  lequel  ils  sont  clavetes,  les  deux  leviers  B  et  C. 

(1)  Oppermann  :  Nouvelles  Annates  de  la  Construction.  Janvier  1875. 

(2)  Les  Chinois  et  les  Indiens,  longtemps  avant  noire  fere,  employaient,  parait-il, 
pour  eflcctucr  les  transports  d  une  rive  a  l  autre  d'un  fleuve,  des  cdrdes  faites  avec 
des  herbages  sechfes,  des  ecorces  et  des  racines. 

(3)  Opi'Ermann  :  Portefcuilla  iconomique  des  machines.  —  Cable  aerien  de  Uodange. 
Fevrier  1882. 
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Le  levier  B  est  termine*  par  une  fourche  qui  embrasse  le  rail  W,.  I  en  bois.  Ces  supports  peuvent  6tre  espaces  jusqu'a  800  metres  et 
L'aiguille  porte  en  D2  une  griffe  en  fer  plat  destinee  a  recevoir  le  |  600  metres  l'un  de  l'autre  lorsque  les  conditions  locales  l'exigent; 
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Fio.  4.  —  Plan  et  elevation  de  la  station  de  dechargoment. 


levier  C  lorsque  la  communication  doit  £tre  etablie  entre  W  et  Wt. 
Lovsque  la  communication  est  interrompue,  l'aiguille  ne  soutenant 
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Fig.  5.  —  Aignillage  avec  declenchement  de  surety. 

plus  le  levier  C,  la  fourche  B  se  dresse  et  empeche  tout  mouvement 
en  avant  du  wagonnet. 

Supports  (fig.  6,  7,  8,  9  et  10).  —  Entre  les  deux  stations-termi- 
nus de  chargement  et  de  dtehargement  le  cable-rail  est  supports  de 
distance  en  distance  par  des  poteaux  ou  supports,  metalliques  ou 


mais,  leur  Gcartement  moyen  varie  de  50  metres  a  60  metres  et 
leur  hauteur  doit  etre  telle  que  la  circulation  reste  libre  au-dessous 
et  non  entravee  par  le  passage  des  bennes  ou  wagonnets.  Cette 
condition  est  tres  importante  surtout  a  la  traversed  des  routes,  voies 
ferrees  et  des  localites  habitees.  Cette  hauteur  varie  en  general  de 
2  metres  a  40  metres. 

Differents  types  de  supports  sont  employes  le  long  des  lignes 
aeriennes.  Lorsque  leur  elevation  n'est  pas  sup6"rieure  a  8  ou  10 
metres,  on  les  fait  en  une  seule  piece  enfoncee  dans  le  sol  et 
consolidee  par  deux  jambes  de  force  en  bois  ou  en  fer.  A  la  partie 
superieure,  normalement  a  la  voie  et  fixee  par  des  consoles,  une 
traverse  en  chSne  ou  en  fer,  a  bras  inegaux,  porte  a  ses  extremites 
les  cables-rails  qui  reposent  librement  sur  de  petits  patins  en  fonte. 
Deux  pieces  en  sapin  formant  moise  et  platees  a  lm50  environ  au- 
dessous  de  la  traverse  servent  de  sieges  a  deux  galets  en  tolc  qui 
supportent  le  cable  de  traction  et  rempechent  de  descendre  trop 
bas  quand,  pour  une  raison  quelconque,  les  wagonnets  ne  circulent 
pas  ou  sont  en  petit  nombre. 

Pour  des  hauteurs  superieures  a  10  metres  et  jusqu'a  25  metres, 
le  support  est  consolide  par  des  pieces  obliques  qui  s'enfoncent  dans 
le  sol  ou  elles  reposent  sur  des  madriers  en  chene.  L'une  de  ces 
jambes  de  force  forme  echelle  et  permet  l'acces  des  galets  a  l'ou- 
vrier  charge  de  l'enlretien. 

Les  poteaux  en  bois  sont  avantageusement  remplaces  par  des 
supports  metalliques  plus  durables  et  plus  elegants,  formes  par  des 
fers  a  U  et  des  fers  cornieres. 

MM.  Otto-Pohlig  ont  adopte"  le  chevalet  a  deux  branches  qui  est 
d'un  aspect  assez  heureux.  Lorsque  la  hauteur  est  grande  et  que 
Ton  a  plusieurs  voies,  ces  supports  affectent  la  forme  en  caissons 
de  piles  pyramidales.  Cette  disposition  est  specialement  adoptee 
lorsque  Ton  a  une  voie  double  ou  triple,  comme  le  cas  s'est  presente 
aux  hauts  fourneaux  de  Rumelange  ou  une  voie  double  traverse  la 
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vall6e  de  Kaylbach  sur  des  chevalets  qui  atteignent  27  metres  de 

Pour' la  traversed  de  marais  ou  de  lacs  on  fait  usage  soit  de  \6- 
«eres  estacades  sur  pilotis  ou  do  pontons  flottants  ancres. 
°  iu-dessna  des  wies  ferrees,  routes  frequentees,  etc.,  s'll  est  ne.- 
cessaire  de  prendre  des  precautions  speciales  pour  proteger  le  ter- 


Pour  empecher  les  recipients  de  basculer  pendant  le  transport,  on 
les  fixe  par  des  grilles  aux  branches  de  suspension. 

La  traverse  qui  r6unit  les  galets  se  trouvant  primitivement  d'un 
seul  c6te\  les  axes  des  galets  elaient  en  porte-a-faux  sur  la  traverse 
et  se  pliaicnt  facilenient.  En  outre,  les  moyeux  des  poulies  s'usaient 
inegalement  par  suite  de  la  tendance  qu'ils  avaient  au  coincement. 


J  X. 


Kic  6.  —  Poteau  ea  bois,  k  base  en  fer,   Fig.  7.—  Supports  m6talliques  du  cable-rail, 
pour  hauteurs  de  8  a  to  unities.  • 

rain  sous-jacent  contre  toute  chance  eventuelle  d'accident,  on  etablit 
sous  la  voie  aerienne  de  legers  ponts  de  surete  jet^s  entre  deux 
supports  consecutifs. 

Veliicuks  (fig.  11).  —  Tout  vehicule  servant  au  transport  se  com- 
pose de  deux"  parties  bien  distinctes  :  le  recipient  qui  aifecte  des 
formes  variables  suivant  la  nature  de  la  matiere  a  transporter,  et  le 
cadre  ou  chassis  destine  a  le  porter. 


Fw.  'j  el  10-  —  Support  renforce  pour  hauteurs  superieures  a  10  metres. 

Le  cadre  ou  chassis  comprend  trois  elements  ou  organes  essen- 
tiels  :  les  tiges  a  crochets  ou  branches  de  suspension  auxquelles 
s'adaptc  le  recipient,  les  galets  de  roulement  et  l'appareil  d'em- 
brayage  ou  d'accouplement  qui  sert  a  la  traction. 

Les  galets,  au  nombre  de  deux,  sont  places  dans  un  mgine  plan 
et  reunis,  generalement  d'un  seul  c6t6,  par  une  traverse  a  laquelle 
ils  sont  Axe's  par  leurs  axes  de  roulement.  Ces  galets  ont  des  gor- 
ges prol'ondes  pour  bien  emboiter  le  cable-rail. 

Au  milieu  de  la  traverse  b  se  trouvc  l'axe  de  suspension  du  chas- 
sis proprement  dit.  Olui-ci  est  forme  de  deux  branches  en  fers 
plats,  disposees  de  maniere  a  ramener  le  centre  de  gravite  de  l'en- 
semble  du  wagonnet-benne  dans  le  plan  vertical  passant  par  le 
cable-rail.  Uue  traverse  t  en  fer  a  T  relic  ces  deux  branches  en  leur 
donnaot  de  la  ri^idite  et  porte  l'appareil  d'embrayage. 

Les  appareils  d'embrayage  sont  les  organes  les  plus  importants  et 
les  plus  delicats  des  installations  de  cables  aeriens.  Nous  les  decri- 
rons  plus  loin. 


Fig.  8.  —  Support  a  deux  branches.  (Disposition  Otto-Pohlig.) 


D'autre  part,  les  galets  se  plaeaient  obliquemunt  a  la  traverse  et  a 
l'ensemble  du  systeme. 

Voici  les  deux  solutions  par  lesquelles  on  a  cherche  a  remedier 
a  ces  inconvenients. 

M.  Bleichert  reunit  les  axosB  et  B1  (fig.  12)  des  galets  H  et  H'  par 
une  traverse  courbe  A  en  fonle  nerv6e  qui  porle  en  son  milieu  une 


Fig.  41.,—  Vehicule  et  son  mode  dc  suspension. 

douille  venue  de  fonte  E  destinee  a  recevoir  le  tourillon  de  suspen- 
sion C  du  cadre  DD.  Par  cette  disposition,  tout  en  permettant  1'os- 
cillation  des  branches  DD,  on  amene  entre  les  deux  galets  le  point 
d'application  de  la  charge  qui  se  rapproche  en  meme  temps  du  plan 
de  symetrie  des  galets  et  de  l'axe  du  cable-rail.  Par  la  vis  Fon  mtro- 
duit  de  I'huile  consistante  pour  le  graissage  du  tourillon. 
Pour  empecher  le  mouvement  en  arriere  du  v6hicule,  on  a  un 
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frein  a  excentrique  g,  fou  sur  le  tourillon  de  suspension  E,  qui 
arr6te  tout  mouvcment  retrograde  par  l'effet  des  cames  excentrees 
g  sur  les  jantes  I. 

MM.  Otto-Pohlig,  de  leur  cote,  ont  rSsolu  la  question  de  la  maniere 
suivante  : 

Deux  flasques  A  A  (fig.  13)  en  tole  d'acier  constituent  la  traverse 
et  enserrent  entre  elles  les  deux  galets  de  suspension  B  B  dont  les 


Fig.  12.  —  Mode  de  suspension  des  chassis  aux  galets  de  roulement,  systeme  Bleichert. 

axes  CC  visses  dans  les  flasques  forment  boulon  d'ecartement.  Ces 
deux  flasques  sonl  reliees  en  leur  milieu  par  une  piece  en  fonte 
evidee  D  formaut  douille  et  servant  a  l'assujetissement  du  touril- 
lon E  de  la  suspension  des  cadres  F  F. 

Les  axes  CC  des  poulies  sont  creux  et  en  bronze  phosphoreux: 
la  cavite  qu'ils  presentent  sert  de  boite  a  graisse  et  recoit  a  l'aide 
d'une  seringue  speciale  unecertaine  quantite  de  graisse  consistante. 


j 

'  1 

Fig.  13.  —  Mode  de  suspension  des  chassis  aux  galets  de  roulement,  systeme  Otto-Pohlig. 

L'introduction  de  cette  graisse  se  fait  par  un  trou  que  ferme  une 
vis  G.  De  petits  trous  h  et  des  cannelures  en  helice  permettent  au 
graissage  de  se  faire  automatiquement  suivant  les  besoins.  Celui-ci 
devient  d'autant  plus  abondant  que  la  temperature  est  plus  elevee. 

Chariot  transporteur.  —  Dans  le  service  des  wagonnets-bennes  on 
adopte  souvent  la  disposition  suivante  lorsqu'on  ne  peut  pas  operer 
directement  le  chargement  des  caisses.  On  separe  les  caisses  ou 
bennes  de  l'appareil  de  suspension  et  au  moyen  d'un  chariot  on  les 
transporte  sur  le  lieu  du  chargement.  Une  Ibis  ces  caisses  chargees, 
on  les  ramene  et  on  les  suspend  de  nouveau.  Pour  executer  facile- 
ment  ce  service,  M.  Bleichert  emploie  un  chariot  special  portant 
deux  plates-formes  mobiles.  Ces  plates-formes  guid6es  par  des 
glissieres  verticales  recoivent  un  mouvement  ascensionnel  par  la 


manoeuvre  de  cames,  qu'actionnent  des  leviers  fixes  aux  longrines 
du  chariot.  En  amenant  ce  chariot  sous  les  wagonnets-bennes  et  en 
soulevant  les  plates-formes,  on  decroche  et  separe  les  caisses  de  la 
supension.  On  incline  legerement  les  branches  d'accrochage,  on 
redescend  les  plates-formes  et  l'on  conduit  au  chargement.  Une  fois 
les  caisses^  chargees,  on  les  amene  aupres  de  la  suspension  et  l'on 
procede,  d'une  maniere  inverse,  a  l'operalion  de  Faccrochage. 

^Cable  de  traction  (fig.  3et4).  —  Les  wagonnets,  suspendus  au 
cable-rail,  comme  nous  venons  de  le  voir,  recoivent  leur  mouve- 
ment de  translation  d'un  petit  cable  sans  fin,  en  fil  d'acier  fondu, 
appelt-  cable  de  traction,  avec  lequel  ils  sont  rendus  solidaires  par 
Fintermediaire  des  organes  d'embrayage.  Ce  cable,  legerement  tendu, 
passe  a  chaque  station  autour  de  grandes  poulies  horizontales  a 
gorge,  dont  Fune,  motrice  b,  est  garnie  de  cuir  pour  augmenter 
l'adherence  et  Fautre  folle  d,  glisse,  enlrainee  sur  un  chassis  par 
un  poids  tenseur  f.  Des  galets  ou  poulies  a  gorge  guident  ce  cable 
dans  le  voisinage  des  molettes. 

Pour  des  perites  superieures  a  V12  le  systeme  est  automoteur. 
Pour  des  pentes  inferieures  a  on  a  recours  a  un  moteur  me^a- 
nique. 

Lorsque  la  ligne  n'a  pas  une  inclinaison  superieure  a  15°,  le  cable 
de  traction  est  uni  et  la  fixation  des  wagonnets  a  lieu  par  des  appa- 
reils  d'embrayage  a  friction  (<). 

Pendant  les  fortes  gelees  il  arrive  quelquefois  que  l'adherence 
du  cable  de  traction  charge  de  givre  n'est  pas  suffisante  pour  donner 
le  mouvement.  On  obvie  a  cet  inconvenient  «n  employant  deux 
molettes  de  2  metres  de  diametre  etencroisant  lesbrins  quipassent 
de  Fune  a  Fautre. 

Lorsque  la  pente  est  forte,  la  simple  friction  devient  insuffisante. 
Le  cable  presente  alors,  de  distance  en  distance,  des  anneaux  ou. 
manchons  appeles  souvent  nceuds  d'entrainement,  qui  sont  saisis  entre 
les  griffes  d'embrayages  a  pinces  ou  fourches. 


(A  suivre.J 


G.-L.  Pesce, 

Inginieuv  des  Arts  et  manufactures. 


CONCOURS  EN  VUE  DE  L'EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 
Exposition  des  projets. 

L'exposition  publique  des  projets  soumis  au  concours  en  vue  de 
l'Exposilion  universelle  de  1 889  s'est  ouverte  le  samedi  22  mai 
dans  la  salle  des  fetes  et  la  salle  Saint-Jean  a  Motel  de  Ville. 

Le  nombre  des  projets  exposes  etait  de  107,  mais,  des  sa  pre- 
miere seance,  la  Commission  charged  de  juger  le  concours  (2)  a  pu 
en  ediminer  un  grand  nombre  comme  ne  souffrant  pas  un  deuxieme 
examen,  et  en  a  retenu  seulement  46. 

Aux  termes  du  programme  publie  au  Journal  officiel  le  3  mai,  et 
que  le  Genie  Civil  a  reproduit  in  extenso  (3),  le  concours  avait  pour 
objet  de  provoquer  la  manifestation  d'idees  d'ensemble,  d'en  facili- 
ter  la  comparaison  et  d'en  degager  le  meilleur  parti  a  adopter.  II 
faut  constater,  avec  regret,  que  cette  exposition,  a  de  rares  excep- 
tions pres,  n'apporte  rien  de  bien  nouveau  et  qu'aucun  projet  assu- 
rement  ne  presente  un  ensemble  entierement  satisfaisant. 

Beaucoup  de  concurrents  se  sont  contentes  de  suivre  les  disposi- 
tions adoptees  en  1867  ou  en  1878,  et  ce  n'est  que  dans  bien  peu 
de  projets,  et  timidement  encore,  que  I'ordre  disperse,  preconise  avec 
tant  d'autorite  par  M.  Georges  Berger,  depuis  que  la  question  de 
l'Exposition  de  1889  a  eHe'  posee,  a  ete  pref6re  a  I'ordre  agglomere" 
qui  occasionne  une  si  grande  fatigue  aux  visiteurs  et  qui  doit  etre 
consid<5re  comme  demode\ 

Faut-il  attribuer  cette  insuffisance  du  concours  au  court  delai  qui 
s'est  ecoule  entre  la  publication  de  l'arrele  ministeriel  fixant  le  pro- 
gramme et  Fepoque  de  la  remise  des  projets  (du  3  au  18  mai)? 
Nous  ne  le  pensons  pas.  II  est  bien  certain,  en  effet,  que  chacun 
des  concurrents  serieux  avait  ses  idees  arrete"es  a  l'avance;  la  ques- 
tion de  l'Exposition  est  a  I'ordre  du  jour  depuis  assez  longtemps, 
et  le  temps  materiel  pour  les  adapter  aux  conditions  particulieres 
du  programme  a  ete  suffisant,  comme  en  temoigne  le  fini  de  cer- 
tains projets. 

Cette  critique  gene>ale  faite,  il  faut  rendre  justice  aux  reels  ef- 
forts de  certains  concurrents,  car  on  ne  peut  se  dissiinuler  les  dif- 
ficull6s  qu'il  y  a  a  mettre  sur  pied  un  projet  aussi  vaste  que  ce- 
lui  d'une  Exposition  universelle. 

Dans  la  plupart  des  projets,  la  tour  de  300  metres,  judicieuse- 
ment  imposee  par  le  programme,  car  elle  sera  le  clou  de  l'Exposi- 
tion de  1889,  est  mai  placee  par  rapport  aux  batiments  de  l'Expo- 
sition, et  ne  semble  pas  produire  un  effet  satisfaisant.  En  outre, 
beaucoup  de  concurrents  ont  eu  le  tort  de  substituer,  a  la  tour  de 
M.  Eiffel,  des  monuments  fantaisistes  de  leur  facon.  Disons  d'ail- 
leurs  qu'il  est  difficile,  m6me  aux  plus  habiles,  de  se  rendre  un 
compte  exact  de  l'effet  que  pourrait  produire  une  construction  aussi 
grandiose. 

(1)  Ce  mode  de  traction  avec  cable  lisse  presente  de  grandes  analogies  avec  la  trac- 
tion mecanique  des  tramways  funiculaires  tels  qu'ils  sont  installes  dans  la  plupart 
des  grandes  villes  (voir  le  Genie  Civil,  tome  III,  n°  20,  page  506). 

(2)  Cette  Commission,  pr^sidee  par  M.  le  Ministre  du  Commerce  el  de  l'lndustrie, 
est  composes  de  :  MM.  Turquet,  H6brard,  Proust,  Renan,  Puvis  de  Chavanfte,  Gamier, 
Bailly,  Chrislophle,  Alphand,  Kaempfen,  de  ltonchaud.  Ponlin.  Ollendorff,  Mantz, 
Burty,  Guichard,  Armengaud,  G.  Berger,  Perisse.  Charton,  Dartein,  Flament,  Hirsch, 
Choiiuet,  Ruprich  Robert,  Lisch,  Bneswilwald,  Vaudremer. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  2,  page  20. 
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Le  beau  projet  tie  tour  metallique,  propose  par  M.  Eiffel,  est  bicn 
fait  pour  oar&cterisar  notre  epoque  :  il  sera  l'apolheoso  de  la  cons- 
truction metallique.  II  est  bien  certain  que  la  Commission  se  rendra 
SOmpte  des  conditions  defavorables  dans  lesquelles  le  monument  a 
.  le  presente  par  quelques  auleurs  de  projets. 

l  a  tour,  dans  les  divers  projets,  a  etc  plaeee  soil  en  lace  1'Ecole 
nnlitaire,  soil  au  milieu  du  Champ  de  Mars,  soit  au  centre  de  la 
facade  principale.  L'impression  qui  ressort  de  1'cxamen  des  divers 
l>r  jots  qui  out  admis  ces  solutions,  c'est  que  ces  emplacements  ne 
SOOt  pas  les  meilleurs.  Quelques  concurrents  ont  obtenu  un  bon 
effel  el  evite  la  difficult^  en  isolant  la  tour,  sans  chercher  a  la 
relier  aux  balimenls  de  1'Exposition  :  entrc  autres,  MM.  Bittner 
et  Lerouxqui  proposent  d'edifier  la  tour  sur  la  Seine,  dans  l'axe  du 
Champ  de  Mars  et  du  Trocadero,  et  MM.  Cassicn  Bernard  et  Nachon 
qui  proposent  de  Fedifier  egalement  sur  la  Seine,  mais  dans  l'axe 
de  l'Esplanade  des  lnvalides.ee  qui  nous  parait  assez  rationnel  puis- 
que  la  tour  serait  placee  a  la  veritable  entree  de  l'Exposition. 

Uans  une  etude,  forcement  rapide,  nous  ne  pourrons  nous  arreter 
seulemenl  qu'a  1'examen  de  quelques  projets  qui  resument  les  dis- 
positions generates  les  plus  avanlageuses,  en  en  passant  a  regret 
sous  silence  quelqucs-uns  qui,  ne  sont  pourtant  pas  sans  merites. 

C' est  dans  le  projet  de  M.  de  Baudot  que  l'ordre  disperse  a  ete  le 
plus  largement  admis.  Du  cote  de  1'Ecole  Militaire  se  trouve  la 
galerie  des  machines;  sur  les  c6tes,  ea  bordure  de  l'avenue  de  La 
Bourdonnais  et  sur  l'avenue  de  Suffren  deux  batiments  etroits  pour 
les  produits  divers.  Sur  la  facade  principale,  longeant  le  square,  se- 
raient installes  deux  pavilluns  pour  les  Beaux-Arts.  Enfin,  dans  l'es- 
pace,  encore  fort  considerable,  laisse  libre  au  milieu  de  ces  cons- 
tructions, seraient  edifies  des  pavilions  speciaux  pour  l'histoire  du 
travail,  lindustrie  du  baliment  el  les  colonies. 

Dans  le  projet  de  M.  Formige,  l'uu  des  meilleurs  assuremenl,  la 
disposition  des  batiments  Cat  ties  rationnellc,  quoique  les  construc- 
tions soient,  a  noire  avis,  trop  agglomerees.  II  y  aurait  avantage  a 
donner  un  peu  d*air  autour  de  ces  diverses  constructions  qui  occu- 
pent,  dans  l'etat  acluel  du  projet,  la  presque  totalite  du  Champ  de 
Mars. 

Le  terrain  est  divise,  suivant  sa  longueur,  apartirde  1'Ecole  Mi- 
litaire, en  trois  parlies  a  peu  pres  dans  le  rapport  de  1  a  2  et  a  1,5. 
Sur  la  premiere  partie  se  trouve  la  galerie  des  machines;  sur  la 
seconde,les  galeries  destinees  a  1'exposition  des  industries  diverses; 

enlin,  sur  la  troisieme,  un  baliment  en  |  I  dont  les  branches,  diri- 

gees  vers  la  Seine,  sont  atlecteesa  1'exposition  des  beaux-arts  et  dont 
la  partie  attcnante  au  baliment  des  industries  diverses  forme  une 
vaste  galerie  inlernationale.  L'espace  entre  les  branches  de  l'| — |  est 
disponible  en  jardin;  c'est  en  son  milieu  que,  pour  repondre  au 
programme,  M.  Formige  a  place  la  tour  metallique  de  M.  Eiffel. 

Cclte  disposition  de  jardin  de  l'Exposition,  faisant  suite  au  square 
deja  exislanl,est  tres  heureuse;  elle  augmente  l'espace  autour  de  la 
tour  et  permet  en  meme  temps  de  grouper  les  cafes  et  les  restau- 
rants autour  du  jardin  et  de  les  laisser  le  soir  a  la  disposition  des 
visiteurs  et  du  public. 

L'Exposition  des  Colonies  serait  a  l'Esplanade  des  Invalides.  Le 
premier  etage  du  Palais  de  I'lndusirie  resterait  affecte  aux  Jurys  et 
Commissions. 

Le  projet  de  M.  Pierron  presente  egalement  les  avantages  que 
nous  venons  de  signaler. 

Les  dispositions  adoptees  par  M.  Ballu  sont  a  peu  pres  les  memes. 
Dans  ce  projel.  en  particulier,  la  decoration  de  la  tour  metallique  est 
fort  jolie ;  mais  il  y  a  peut-etre  des  reserves  a  faire  au  sujet  de 
son  poids  et  de  sa  slabilite.qui  doivent  etre  tres  modifies  par  cette 
decoration . 

Au  point  de  vue  de  la  distribution,  nous  signalerons  encore  le 
projet  de  M.  Kaulin,  bien  qu'on  puisse  lui  adresser  les  mtjmes  ob- 
servations qu'a  eclui  de  M.  Formige.  En  bordure,  sur  le  square  du 
Champ  do  Mars,  se  trouve  le  palais  des  Beaux-Arts;  derriere  et  dans 
l'axe  du  terrain  une  longue  galerie  des  machines  complelement  en- 
touree  d'une  construction  en  forme  de  fer  a  cheval,  dont  elle  n'est 
separee  que  par  des  jardins  etroits,  pour  1'exposition  des  produits 
divers.  De  grands  espaces,  en  bordure  sur  les  avenues  Suffren  et 
La  Bourdonnais  et  vis-a-vis  1'Ecole  Militaire,  reslent  disponibles 
pour  la  construction  de  pavilions  isoles  et  des  jardins.  L'Exposition 
de  l'agriculture  et  des  animuux  vivants  serait  installee  sur  l'Es- 
planade. 

Pour  l'Exposition  des  Colonies,  M.  Raulin  a  eu  une  idee  assez 
originale  et  seduisante.  II  a  dispose,  sur  le  quai  d'Orsay,  une  suile 
de  pavilions  dont  1'architecture  est  empruntee  aux  pays  dont  ils 
renferment  les  produits.  La  facade  developpee  de  cet  ensemble  des 
plus  varies,  que  presente  l'auleur  du  projet,  est  fort  divcrtissante. 

Le  projet  de  M.  Dutert  a  beaucoup  d'analogie  avec  celui  de  M.  de 
Baudot;  mais  il  nous  parait  mieux  compris.  11  presente  egalement 
l'avanlagc  de  laisser  entierement  libre  la  partie  centralc  du  Champ 
de  Mars  ou  pourront  elre  elevees  des  constructions  isolees. 

Le  baliment  principal,  place  du  cSte  de  1'Ecole  Mililaire,  contien- 
drait,  dans  des  galeries  paralleles  a  cet  edifice,  les  matieres  pre- 
mieres, les  machines,  l'Exposition  d'electricite  et  les  objets  fabri- 
ques.  Du  cote  du  square,  de  chaque  cote  de  1'entree  principale,  deux 
pavilions  pour  les  Arts  decoratifs  ou  les  Beaux-Arts,  que  l'auleur 
propose  egalement,  dans  une  variante,  de  placer  aux  Invalides.  Des 
galeries  etroites,  en  bordure  sur  l'avenue  de  Suffren  et  l'avenue  de 
La  Bourdonnais,  laissant  entre  elles  un  grand  espace  disponible, 
relient  ces  pavilions  au  baliment  principal. 

Le  projet'deMM.  Eiffel  et  Sauvestre  est  l'un  des  plus  serieuscment 
etudies  ;  l'habile  Ingenieur  et  l'artiste  presentent  un  projet  a  la  fois 
remarquable  au  point  de  vue  de  la  construction  et  de  la  decoration. 


Le  pourtour  du  Champ  de  Mars  est  occupe'  par  un  immense  bali- 
ment conlinu  dont  les  deux  parties  en  bordure  sur  l'avenue  de  La 
Bourdonnais  et  sur  l'avenue  de  Suffren  sont  reliees  par  une  cons- 
truction demi-circulaire  ou,  suivant  une  variante, par  une  construc- 
tion egalement  droile,  parallele  a  1'Ecole  Mililaire.  En  coupe  Irans- 
versale,  ce  batiment,  abrite  sous  un  toil  a  deux  rampants,  presente 
au  milieu  unc  net'  qui  servirait  de  galerie  de  machines;  laterale- 
ment,  de  chaque  cdte,  des  galeries  a  deux  etages  qui  augmentent 
considcrablement  l'espace  utilisable. 

Sur  la  facade  principale  se  Irouve  la  tour  presque  isolee,  racc'or- 
dee  settlement  aux  deux  ailes  par  de  pctites  galeries.  Au  cenlre  de 
la  partie  circulaire,  un  elegant  palais  special  a  Feleclricite  qui, 
suivant  les  vues  si  judicieuses  de  M.  le  Ministre  du  Commerce  et 
de  l'lndustrie,  devra  occuper  a  l'Exposition  de  1889  unc  place  en 
rapport  avec  son  importance,  son  inleret  el  ses  progres.  On  retrouve 
dans  celte  conception  Unite  l'habilele  a  manicr  le  fer  de  notre  grand 
constructeur  parisien.  Nous  reviendrons  sur  la  construction  parlicu- 
lierc  du  comble  et  sur  le  petit  tramway  suspendu,  systeme  Charton 
et  Salles,  qui  est  une  des  caracteristiques  de  ce  projet. 

Dans  les  projets  que  nous  venons  d'examiner  rapidemcnt,  c'est 
surtout  la  distribution  des  batiments  sur  le  Champ  de  Mars  qui  a 
attire  noire  attention.  Nous  avons  a  signaler  maintenant  le  projet 
de  MM.  Cassien  Bernard  et  Nachon  qui  proposent  pour  les  Champs- 
Elys£es  et  l'Esplanade  des  Invalides  un  ensemble  des  plus  satisfai- 
sants.  Ils  proposent  d'edifier,  derriere  le  palais  de  l'lndustrie,  un  bati- 
ment pour  les  Beaux-Arts  qui  serait  compose  d'un  pavilion  central 
et  de  deux  ailes  circulaires  commc  au  palais  du  Trocadero.  Cette 
disposition  rachele  parfaitement  le  manque  de  parallelisme  de  la 
facade  arriere  du  Palais  de  l'lndustrie  et  du  Cours-la-Reine.  Dans 
ses  deux  etages,  ce  batiment  offre  une  surface  de  12  000  metres 
caries  qui  donnent,  avec  les  20  000  metres  disponibles  a.  1'eTage 
du  Palais  de  l'lndustrie,  la  surface  necessaire  pour  l'Exposition  des 
Beaux-Arts. 

Le  pont  sur  la  Seine  reliant  le  Cours-la-Reine  a  l'Esplanade  est 
surmonte  de  la  tour  metallique  d'Eiffel.  Enfin,  sur  l'Esplanade  des 
Invalides,  seraient  disposes  des  pavilions  speciaux  pour  les  diverses 
colonies. 

Nous  signalerons  d'une  maniere  speciale  l'elevation  principale  du 
projet  de  M.  de  Perthes  comme  l'une  des  mieux  reussies.  Les  cons- 
tructions sont,  en  general,  bien  etudiees  dans  ce  projet. 

L'elevation  briques  et  pierres  el.  galeries  metalliques,  de  MM.  Bitt- 
ner  et  Leroux,  est  egalement  a  signaler,  ainsi  que  l'elevation  prin- 
cipale du  projet  de  M.  Gremailly  qui  rappelle  absolumenl  le  pavilion 
de  la  Ville  de  Paris. 

Cilons,  enfin,  le  projet  de  MM.  Denfer  et  Friese  qui,  comme  dis- 
tribution generate,  se  rapproche  assez  de  celui  de  M.  Formige,  ainsi 
que  les  projets  de  MM.  Vaudoyer,  Hochereau  et  Girault,  Henard, 
Blondel,  Fouquiau,  etc. 

Les  concurrents  ont  neglige,  en  general,  de  s'occuper  des  ques- 
tions de  manutenlion  qui  presentent  cependant  un  si  grand  interet 
au  point  de  vue  de  l'organisation.  Quelques-uns  ont  cependant  songe 
a  proposer  a  l'interieur  de  l'Exposition  un  tramway  qui,  partant  des 
Champs-Elysees,  desservirait  l'Esplanade  des  Invalides,  le  quai  d'Orsay 
et  les  divers  points  du  Champ  de  Mars.  II  est  bien  certain  qu'une 
installation  de  ce  genre  s'imposera  par  suite  de  la  grande  dtendue 
de  l'Exposition.  Ce  sera  peut-etre  l'occasion  de  renouveler  l'interes- 
sant  concours  de  traction  qui  a  eu  lieu  a  l'Exposition  d'Anvers. 

Edmond  Boca. 


Le  Jury  du  concours  a  rendu,  le  26  mai,  son  jugement.  18  projets 
seulemenl  ont  ete  choisis  :  12  d'entre  eux  recoivent  des  recom- 
penses; les  6  autres,  sur  la  proposition  de  M.  Guichard,  recoivent 
des  mentions  honorables.  Voici  ce  classement  : 
4"  Kvrk  :  Prix  de  4  000  francs. 
I"  Formige;  —  2"  Dutert;  —  3e  Eiffel  et  Sauvestre. 

2"  s&rie  :  Prix  de  2000  francs. 
4"  de  Perthes;  —  5'  Cassien  Bernard  et  Nachon;  —  6e  Raulin. 

3"  s&rie  :  Prix  de  4  000  francs. 
7C  Pierron;  —  Xe  Paulin  ;  —  98  Ballu;  —  10e  Fouquiau;  —  11°  Vaudoyer. 
—  12"  Hochereau  et  Girault. 

Mentions  honorables. 
MM.  SiiviiL,  —   Claris  ot  Morel.  —  Walwein  et  Bertisch-Proust,  — 
Henard,  —  Blondel,  —  Franqois  Roux. 


CHRGNIQUE  ET  INFORMATIONS 


Premier  depart  du  navire  francais  «  La  Champagne  ». 

Le  22  mai  1886,  la  ville  du  Havre  celebrait  unc  grande  lete :  une 
foulc  sympathiquo  garnissait  les  quais,  les  fenetres,  jusqn'aux  toits 
des  maisons  ;  les  pavilions  de  tous  les  navires  flottaicnt,  et  les 
applaudissements  des  innombrables  spectateurs  temoignaient  d'une 
veritable  emotion.  On  se  rendait  compte  qu'il  ne  s'agissait  pas  du 
spectacle  ordinaire  du  dCpart  d'un  grand  navire,  mais  d'un  fait  ex- 
ceptionnel,  interessant  le  pays  entier  et  faisant  vibrer  les  sentiments 
patriotiques. 

C'etait  en  effet  le  depart  du  premier  grand  bateau  a.  vapeur  cons- 
tant en  France,  avec  nos  materiaux,  par  des  Ingenicurs  et  des  ou- 
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vriers  francais  ;  c'etait  le  depart  du  beau  paquebot  la  Champagne, 
de  la  Compagnie  transatlantique,  l'un  de  ceux  destines  au  service 
du  Havre  a  .New -York. 

Dans  l'un  des  derniers  numeros  du  Genie  Civil  M.  Noel,  an- 
den  lngenieur  de  la  marine,  en  a  donne  les  plans  et  une  tres  inle- 
ressante  description,  assez  detaillee  pour  perraettre  a  nos  lecteurs 
de  comprendre  l'importance  de  l'oeuvre  et  les  difficultes  vaincues.  Cette 
etude  faisait  suite  a  celle  precedente  faite  en  1882  par  le  meme 
lngenieur,  des  plus  autorises,  du  navire  la  iXormandie,  construit  en 
Angleterre  pour  la  meme  Compagnie. 

Tous  les  journaux  ont  rendu  compte  des  fetes  tres  reussies  qui 
<>at  ete  offertes  aux  invites,  et  il  n'y  a  rien  a  ajouter  a  la  descrip- 
lion  des  attentions  dedicates  des  ordonnateurs  des  trains  speciaux, 
In  banquet  de  180  couverts  donne  dans  un  navire  neuf  la  veille 
d'un  depart,  du  bal  organise  dans  les  salons  du  Saint-Laurent,  du 
dejeuner  servi  le  lendemain  a  bord  de  la  Normandie  qui  venait  d'ar- 
river.  Tout  se  passait  si  simplement,  si  facilement,  au  gre  de  tous, 
qu'il  semblait  n'y  avoir  eu  ni  difficultes,  ni  preoccupalions.  C'est  le 
plus  grand  eloge*  que  Ton  puisse  adrcsser  aux  commissaires  de  cette 
fete.  Tout  a  ete  dit  aussi  de  la  cordialile  de  la  reception  par  les 
autorites  havraises,  et  cependant  il  est  du  devoir  de  notre  Revue  de 
conserver  trace  de  cette  reunion,  parce  qu'elle  inleresse  le  Genie  Civil 
encore  a  d'autres  points  de  vue. 

L'emolion  patriotique  que  j'ai  eprouvee  au  moment  de  la  mise  en 
mouvement  de  ce  beau  steamer,  m'a  rappele  celle  que  j'ai  ressentie 
il  y  a  45  ans,  lors  de  l'inauguration  a  Mulhouse,  du  premier  chemin 
de'fer  d'Alsace  et  des  vceux  formes  alors  pour  que  bien tot  les  loco- 
motives, alors  anglaises,  soieat  construites  dans  des  ateliers  fran- 
gais.  Peu  de  mois  apres,  ces  vceux  etaient  realises  et  nous  savons 
tous  quel  immense  developpement  cette  conslruction  a  pris  en  France. 

Dans  l'initiative  a  laquelle  nous  applaudissons  aujourd'hui,  voyons 
aussi  le  germe  d'un  avenir  important  dont  l'bonneur  reviendra  aux 
administrateurs  de  la  Compagnie  transallantique  qui  ont  eu  non 
seulement  confiance  dans  les  Ingenieurs  francais,  mais  qui  ont  fonde 
en  moins  d'une  annee,  pres  de  Saint-Nazaire,  les  ateliers  de  cons- 
truction d'oii  sort  la  Champagne. 

A  quel  avenir  n'est  pas  destine  un  cbantier  qui.  pour  sa  premiere 
oeuvre,  a  cree  ce  remarquable  navire,  qui  ne  le  cede  en  rien  a  ceux 
conslruits  dans  les  meilleurs  ateliers  anglais.  11  est  encore  un  autre 
point  qui  touche  au  cceur  le  Genie  Civil  et  nos  lecteurs  permettront 
au  doyen  des  professeurs  de  l'Ecole  Centrale  de  rappeler  ici,  puis- 
qu'il  s'agit  d'oouvre  d'initiativc  privee,  que  notre  Revue,  qui  a  la 
bonne  fortune  de  compter  dans  son  Comite  des  representants  de 
toutes  les  Ecoles  de  France,  qui  est  une  tribune  largement  ouverte 
a  tous  les  Ingenieurs,  savants,  industriels,  economistes,  sans  distinc- 
tion d'origine,  a  eHe  fondee  par  une  grande  majorite  d'anciens 
eleves  de  "l'Ecole  Centrale  et  que,  non  seulement  le  president  du 
Conseil  de  la  Compagnie  transatlantique,  M.  Eugene  Pereire,  est  un 
de  ses  fondateurs,  mais  un  lngenieur  qui  fait  honneur  a  notre 
Ecole  etque  nous  avons-  eule  chagrin  de  ne  pas  voir  presider,  pour 
raison  de  sante,  la  fete  si  bien  organisee  sous  sa  direction,  seconde 
par  son  ramarade,  adminislrateur  aussi  de  la  Compagnie,  mon  col- 
legue  et  ami,  Chabrier. 

11  seraat  interessant  de  connaitre  le  nombre  et  les  noms  des  Cen- 
traliens  qui,  directementou  indirectement,  ontapporte  leur  concours 
a  cette  oeuvre  nationale,  comme  depuis  54  ans  ils  le  prodiguent 
dans  toutes  les  industries. 

Ce  sont  la  les  raisons  qui  me  font  considerer  comme  un  devoir 
de  conserver  trace  de  cette  fete  dans  nosannales,  qui  vivront  comme 
tout  ce  qui  est  desinteresse  et  tout  ce  qui  n'a  en  vue  que  l'int6ret 
public. 

Demain,  les  preoccupalions  auront,  en  effet,  emporte  les  derniers 
echos  de  la  fete  que  nous  venons  de  celebrer,  et  les  feuilles  ephe- 
meras qui  en  ont  rendu  compte,  disparaitront  avec  le  souvenir 
meme  des  importanls  discours  qui  y  ont  ete  _  prononc^s.  Le  Genie 
Civil  permettra  toujours  deretrouver  les  faits  interessants  qui  y  ont 
ete  exposes  et  les  esperances  patriotiques  qui  y  ont  ete  developpees. 

On  nous  reproche  de  voir  trop  facilement  et  trop  legerement  en 
beau,  d'etre  optimistes  en  un  mot;  ne  repondons  pas  en  versant 
dans  le  pessimisme  et,  pour  des  accidents  de  traversee  sur  noire 
mer  houleuse  de  la  politique,  pour  les  grains  que  nous  essuyons, 
ne  perdons  pas  confiance  dans  l'avenir. 

La  France  est  travailleuse,  ses  Ingenieurs  et  ses  ouvriers  sont  in- 
telligents,  son  capital  est  encore  courageux,  bien  qu'on  en  dise,  et 
prouvera  sa  confiance  quand  le  bon  sens  aura  repris  le  dessus  et 
fait  justice  de  tous  ceux  qui  trompenl  le  travailleur,  toujours  dans 
un  but  personnel.  Celui-ci  finira  par  comprendre  de  quel  cote  sont 
ses  vrais  amis  et  aussi  que  le  capital  qu'il  traite  en  ennemi  n'est 
que  du  travail  accumule. 

Les  efforts  et  les.  succes  qui  se  constalent  de  toutes  parts  ne  sont- 
ils  pas  de  nature,  en  effet,  a  entretenir  notre  courage  dans  la  lutte 
et  a  nous  conduire  au  port? 

Nos  Ingenieurs  de  la  marine  sont-ils  surpasses  par  ceux  d'au- 
cune  nation?  Nos  officiers  d'artillerie  n'ont-ils  pas  reconquis  la 
grande  situation  si  fatalement  compromise?  Nos  industriels  n'ont- 
ils  pas  marche,  partout,  dans  la  voie  du  progres  et  se  laissent-ils 
deconcerler  par  les  desastres  qu'ont  accumules  les  crises  generates 
que  nous  traversons?  Tous  ceux  qui  s'occupent  d'industrie  consta- 
lent au  contraire  qu'elle  redouble  d'intelligente  activite.  Nos  ecoles 
ont-elles  encore  quelque  chose  a  envier  a  une  nation  quelconque, 
soit  par  le  nombre,  soit  par  I'instruction  qu'on  y  repand  a  profu- 
sion? Certes  non. 


(1)  Voir  le  Gtnie  Civil,  tome  VIII,  n°l9,  page  2X9. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  III,  d°  is,  p.  358. 
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Aujoui'd'hui  nous  entrons  dans  une  nouvelle  voie,  nous  allons 
aussi  pouvoir  suffire  a  tous  nos  besoins  de  navigation;  la  preuve 
est  faite  maintenant.  Les  chantiers  des  Forges  et  Chantiers  de  la 
Mediterran6e,  a  la  Seyne,  et  de  Penhoet  ont  permis  a  M.  Chasse- 
riaux,  capitaine  de  fregate,  representant  deM.  le  Ministre  de  la  Ma- 
rine, de  prononcer,  dans  sa  response  au  capitaine  Traub,  comman- 
dant la  Champagne,  les  patriotiques  paroles  que  voici  : 

«  Nous  ne  restons  pas  indil'ferents  aux  progres  realises  par  la 
Champagne.  La  vitesse  est  une  force  aujourd'hui  et,  par  suite,  le 
navire  dont  nous  fetons  le  depart  pourra  devenir  notre  aide  a  l'heure 
du  danger  et  se  devouer  bravement  a  la  France  ». 

Suivons  maintenant  les  discours  dans  leur  ordre,  gardons-en  ici 
les  pensces  saillantes  qui  les  ont  inspires,  et  inscrivons  les  espe- 
rances que  les  paroles  ministerielles  nous  autorisent  a  concevoir. 

M.  Clocjueinin,  vice-president  de  la  Compagnie  transallantique,  au 
nom  de  M.  Eugene  Pereire,  apres  avoir  remercie  ses  invites,  lit  le  re- 
marquable discours  que  le  president  eut  prononce  sans  l'accident  qui 
le  retient  a  Paris.  Nous  y  relevons  des  rapprochements  tres  interes- 
sants qui  font  suite  aux  articles  mentionnes  de  M.  Noel,  en  atten- 
dant qu'il  veuille  bien  prochainement,  apres  quelques  voyages  de 
la  Champagne,  nous  communiquer  les  resultals  obtenus  comme 
vitesse  et  resistance.  Les  6  000  kilometres  qui  s^parent  New-York  de 
Paris  doivent  etre  franchis  en  8  jours.  La  Champagne,  construite 
avec  l'experience  d'ingenieurs  de  la  marine  francaise,  a  deux  fois 
le  droit  de  porter  les  nobles  couleurs  du  pavilion  francais.  Bientot  la 
Bowgogne,  la  Gascogne  et  la  Bretagne  se  joindront  a  elle  pour  affirmer 
un  progres  dont  notre  patriotisme  a  le  droit  de  se  rejouir  :  les  deux 
premiers  sont  construils  a  la  Seyne,  le  troisieme  est  en  chantier  a 
Penhoet. 

En  1864,  Is  Washington,  paquebot  a  roues  construit  en  Angleterre, 
inaugurait  la  ligne  du  Havre  a  New-Y^rk.  II  avait  106  metres  de 
long,  jaugeait  3  200  tonnes,  avait  une  machine  de  3  400  chevaux, 
3v2o  passagers  et  900  metres  cubes  de  marchandises. 

L  i  Champagne  a  15b  metres  de  long,  jauge  7  000  tonnes,  a  une 
machine  de  9  000  chevaux,  1  200  passagers  et2  200  metres  cubes 
de  marchandises.  La  rapidite  a  et&  aux  essais  de  19  nceuds,  e'est- 
a-dire  de  35  kilometres  a  l'heure  environ. 

En  186i,  la  Compagnie  Transatlantique  avait  19  navires  portant 
40  000  chevaux,  42  000  tonnes  de  marchandises  :  aujourd'hui  elle  a 
70  navires,  145  000  chevaux  el  transporle  153  000  tonnes. 

Dans  l'annee  1885,  la  Compagnie  Transatlantique  a  transporte 
sur  ses  diverses  lignes  400  000  voyageurs  et  plus  de  2  millions  de 
tonnes  de  marchandises. 

II  est  tres  satisfaisant  de  rappeler  encore  avec  Eugene  Pereire 
que  la  Compagnie  a  democratise  les  transports  rapides,  e'est-a-dire 
qu'elle  presente  aux  voyageurs  pauvres  et  aux  matieres  destinees 
a  la  consommation  populaire,  les  memes  avantages  de  vitesse 
qu'aux  passagers  et  aux  produitsde  luxe.  N'est-ce  pas  la  encore  un 
progres  quirepond,  en  France,  au  sentiment  national,  un  progres  qui 
vient  en  aide  it  la  large  expansion  de  toutes  les  forces,  au  concours 
de  toutes  les  Energies,  a  1'eTan  de  tous  les  devouements  coloni- 
sateurs? 

M.  Granet,  ministre  des  Posies  et  Telegraphes,  dans  une  remar- 
quable allocution,  a  repondu  au  toast  deM.  Pereire  porte  au  Presi- 
dent de  la  Rdpublique. 

(A  suivre.)  EMILE  MULLER. 


Appareil  pour  le  nettoyage  des  conduites  d'eau. 

Cet  appareil  a  ete  6tudie  par  M.  Clayson  pour  le  nettoyage  d'une 
conduite  de  0m  45  de  diametre  et  de  12  kilometres  de  longueur,  qui 
alimente  la  ville  de  Bradford.  Nous  en  empruntons  la  description 
et  les  dessins  au  Mechanical  World. 

Sur  un  arbre  central  s'appliquent  trois  barres  d'acier  recourbees 
formant  guides  :  leurs  extremites  posterieures  sont  maintenues  par 
des  supports  qui  reposent  sur  Vaxe  par  l'intermediaire  de  ressorts 


Fig.  1.  —  Appareil  Clayson  pour  le  nettoyage  des  conduites  d'eau. 


a  boudin.  Ce  mode  d'appui  est  d'ailleurs  commun  a  toutes  les  pieces 
afin  de  leur  donner  l'elasticite  sufhsante  pendant  le  travail.  La 
partie  qui  effectue  specialement  le  nettoyage  se  compose  de  lames 
helicoidales  fixees  dans  deux  disques  en  acier  fondu  et  s'appuyant 
sur  un  manchon  a  double  plateau  fou  sur  l'arbre.  Celui-ci  porte 
encore  une  serie  debras  munis  de  galets  a  leurs  extremites,  pour  le 
guidage  contre  les  parois;  ce  guidage  est  immediatement  suivi 
d'un  plateau  d'acier  sur  lequel  sont  appliquees  des  bandes  de  cuir 
de  maniere  a  former  un  joint  etanche.  Enfin,  un  joint  sphenque 
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reunit  l'arbre  principal  a  un  autre  arbre  portani  une  forte  brossc. 
Doux  crochets,  l  un  a  I'avant,  l'autre  a  l'arriere,  pcrmetlont.  de  re- 
tirer  Tappareil  apres  le  travail. 

Tour  nettoyer  uno  conduito  Mir  une  ccrtainc  longueur,  on  com- 
mencepaxla  vidcr,  et  onintroduit  I'apparoil  nclloyour  en  dohoulon- 
Danl  un  des  joints;  puis  on  roboulonno  ct  on  admct  l'cau  derriere 
lo  plateau  formant  piston.  Cello  can  pousse  l'ens^mble  en  imprimaiil 
aux  lames  helieoidales  un  mouveinent  de  rotation  qui  les  fait  tra- 
vailler  contre  les  parois.  L'appareil  est  assez  flexible  pour  passer 
sins  diffieulte  dans  des  eoudes  a  angle  droit. 

II  est  important,  en  cas  d'arrot,  de  pouvoir  connaitre  Tcndroit  ou 
Tobsiruclion  s'est  produite.  A  cet  effel,  on  place,  le  long  de  la  con- 
duito. dos  hotnmes  espaces  de  200  a  300  metres,  et  ecoutant  au  ste- 
thoscope la  marche  de  l'appareil.  A  Bradford  sa  vitesse  ne  depassait 
pascelle  du  pas  ordinaire;  chaque  observateur  pouvait  done  suivre 
l'appareil  a  partir  du  moment  ou  il  parvenait  a  sa  bauteur,  jus- 
qua  oo  qu'il  alteignit  riiomme  place  apres  lui.  Do  cette  maniere 
on  connait  toujours,  a  un  metre  pros,  remplaeement  de  Tobslruclion. 
On  sail  d'ailleurs  qu'on  pourrail  arriver  an  memo  resullat  par  la 
molliode  acoustique  employee  dans  les  conduites  des  t6le"graplies 
pneumatiqucs,  en  operant  ualurelletnent  sur  la  partie  vide  de  la 
conduito. 

A  Bradford,  le  nettoyage  de  la  conduile  de  0m  45  de  diametre  et 
de  12  kilometres  de  long  a  accru  son  debit  journalier  de  2  000 
metres  cubes. 


Le  chemin  de  fer  transcaspien . 

Le  general  Annenkof,  directeur  des  travaux  du  chemin  de  fer  qui 
doit  reliec  la  Caspienne  a  TAmou-Daria  (i'ancien  Oxus),  a  presente 
a  la  Societe  do  geographic  une  note  interessante  sur  la  situa- 
tion presente  de  cette  grande  entreprise.  II  n'y  a  guere  plus  de  qua- 
tre  ans  que  fut  resolue  par  le  gouvernement  russe  la  construction 
d'une  voie  ferree  de  Kizil-Arvat  a  L'Amou-Daria.  On  savait  par  des 
eludes  prealables.  mais  sommaires,  qu'on  ne  se  heurterait  pas  a 
d'insurmontables  obstacles.  Le  caractere  reel  des  difficullcs  devait 
apparaitre  plus  tard. 

An  deli  de  Merv,  deux  directions  se  presentaient,  celle  de  Tchar- 
djoui  ct  celle  de  Bourdalyk.  II  s'agissait  de  savoir  quelle  elait  la 
meilleuro  pour  le  prolongement  possible  du  chemin  de  fer  projete 
des  bords  de  l'Oxus  a  Samarcande.  Pour  prendre  parti  a  cet  egard, 
il  etait  necessaire  de  pousser  les  travaux  d'etude  jusqu'a  Samar- 
cande meme  et  dans  deux  directions  a  la  fois.  De  Kizil-Arvat,  le 
chemin  prend  une  direction  sud-est-est,  traverse  l'oasis  de  Aschel, 
passe  sous  les  murs  de  Gheok-Tepe.  La  station  principale  de  cette 
partie  est  Askhabad,  a  217  kilometres  de  Kizil-Arvat.  Plus  loin,  elle 
contourne  la  pointe  que  font  dans  cette  region  les  possessions  du 
Shah.  Elle  penetre  ensuite  dans  l'Attrek,  contree  ou  Ton  a  trouve 
beaucoup  de  villages  autrefois  abandonnes  et  qui  se  repeuplent  ra- 
pidement  depuis  Tannexion  russe.  Le  plus  considerable  de  ces  vil- 
lages est  Kaakka.  Plus  loin  s'eleve  Douchak,  d'ou  partent  les  routes 
de  Serak,  de  Meched  et  de  Herat.  De  Kizil-Arvat  a  Douchak,  on 
compte  301  kilometres.  Sur  tout  ce  parcours  l'eau  potable  existe 
en  quantite  suffisante.  De  Douchak,  la  voie  s'inflechit  au  nord-est- 
est  et  s'enfonce  dans  le  desert  vers  Merv.  La,  les  ruisseaux  font  de- 
faut,  mais  on  trouve  deux  grandes  rivieres,  le  Tedjen  et  le  Mour- 
ghab. De  Douchak  a  Tedjen,  il  y  a  51  kilometres.  Lo  Tedjen  est  un 
fleuve  interessant,  encore  peu  etudie  dans  une  partie  de  son  eours. 
En  ete,  a  cause  de  la  fonte  des  neiges,  l'eau  y  est  abondante;  en 
hiver,  il  est  presque  a  sec;  mais  si  on  ereuse  son  lit  desseche,  on 
rencontre  de  l'eau  a  quelques  metres  de  profondeur.  Du  Tedjen  au 
Mourghab,  il  y  a  125  kilometres;  du  Mourghab  aux  premiers  puits 
avoisinant  Merv,  il  y  a  100  kilometres.  Dans  ce  pays  regnerait  par- 
Ibis  Taridite  la  plus  redoutable,  si  l'on  n'avait  creuse  un  canal  d'ir- 
rigation  qui  apporte  l'eau  du  Mourghab  jusqu'a  58  kilometres  du 
Tedjen. 

Merv,  dit  le  general  Annenkof,  est  une  vifle  naissante.  Naguere 
e'etait  une  vaste  enceinte  devant,  en  cas  de  guerre,  servir  de  re- 
fuge a  la  population  de  l'oasis  et  capable,  au  besoin,  de  soutenir 
un  siege.  Depuis  que  Merv  est  russe,  les  maisons  y  poussent  comme 
par  enchantement,  des  lots  de  terrc  sont  concedes  a  qui  veut  les 
prendre,  avec  l'obligation  deconstruire  immediatement.  Ceserabien- 
lot  une  jolie  cite,  ayant  do  larges  rues  avec  de  spacieux  trotloirs  et 
des  avenues  planlees  d'arbres. 

Le  Mourghab  charrie  en  ete  un  gros  volume  d'eau  ;  son  debit  est 
d'environ  300  metres  cubes  a  la  seconde,  mais  il  tombe,  en  hiver, 
a  73  metres  cubes.  L'aire  des  cultures  y  etait  plus  grande  autre- 
fois, avant  la  destruction  de  la  digue  de  Sultan -Bend,  qui  fut  operee 
en  1 87 4.  On  fait  des  etudes  pour  la  construction  d'une  digue  nou- 
velle,  et  le  gouvernement  russe  a  assigne  dans  ce  but  une  somme 
de  000  000  roubles. 

Entre  la  ville  de  Merv  et  les  mines  des  grandes  cites  siluees  a 
-16  kilometres  de  la  vers  Test,  la  voie  court  au  milieu  des  champs 
oullives  et  des  jardins.  Puis,  sur  une  longueur  de  190  kilometres, 
elle  traverse  un  desert  de  sable.  C'est  la  que  se  trouve  la  partie  la 
plus  difficile  du  trace,  a  cause  du  manque  d'eau.  On  sait  toutefois 
que  les  couches  inferieures  du  sol  rccelent  une  vaste  nappe  qui 
fournira  les  ressources  necessaires.  En  creusant  les  puits  plus  pro- 
fomloment,  en  operant  quelques  forages  art6siens,  on  triomphera  des 
obstacles.  A  mesure  qu'on  approche  do  I'Amou-Daria,  les  puits  don- 
nent  manifestement  de  l'eau  venue  souterrainement  du  tleuve.  Le 
chemin  de  for  transcaspien  est  une  route  militaire ;  l'exploitalion 
en  a  etc  confiee  a  des  ofliciers.  On  a  pense  que  Tenergie  et  la  soli  - 


dite  de  ^administration  do  1'armee  etaient  indispensables  pour  me- 
ner  a  bien  cette  entreprise. 
Voici  l'etat  present  de  ces  travaux: 

Le  service  est  ouvert  jusqu'a  Askhabad  et  la  voie  est  preto  jus- 
qu'a Ghiaours.  De  (ihiaours  a  Merv,  les  travaux  sont  acheves,'  les 
ponts  et  les  gnros  sont  en  construction.  Depuis  peu  les  travaux 
d'execution  out  commence  de  Merv  vers  I'Amou-Daria.  La  ligne  en- 
tierc  mosurera  I  003  kilometres,  sur  lesquels  on  pent  dire  que  pros 
de  000  kilometres  sont  consfruits,  de  Kizil-Arvat  a  Merv. 

En  detail  pour  finir.  Les  Ingenicurs  de  1'armee  russe  ont  a  lulter 
avec  deux  ennemis  rcdoutables,  le  sable  et  le  vent.  Le  vent,  dans 
ces  plaines  denudees,  transporte  des  amas  pulverulents  quiauraienl 
bientot  acheve'  de  recouvrir  la  voie,  si  l'on  n'arretait  lour  marche. 
II  n'y  a  guere  qu'un  moyen  pour  cela,  c'est  de  planter  des  arbres 
le  long  du  chemin;  ils  servent  de  remparls  contre  Tcnsablement. 
Ce  sont  les  plantations  franchises  faites  dans  des  conditions  ana- 
logues on  Algerie  qui  ont  servi  de  modelc  aux  constructeurs  du 
chemin  de  fer  transcaspien. 


La  Lignidextrine. 

M.  A.  Bechamp  vient  de  communiquer  a  la  Societe  industrielle 
du  Nord  de  la  France  les  resullats  curieux  de  ses  rccherchcs  sta- 
le coton. 

Le  coton  est  l'une  des  formes  et  l'un  des  etals  qu'affecte  la  cel- 
lulose ou  le  ligneux.  La  cellulose  pent  etre  consideree  comme  la 
substance  la  plus  resistante  a  Taction  des  reactifs  les  plus  divers, 
neutrcs,  acides  ou  alcalins,  pourvu  que  ces  derniers  soient  en  so- 
lution etendue.  Cette  resistance  contraste  avec  la  facilite  avec  la- 
quelle  la  matiore  amylacee  se  transforme  en  presence  des  acides 
etendus.  Pourtant,  lorsqu'on  suit  de  pres  les  reactions,  on  est  sur- 
pris  de  trouver  que  le  ligneux  et  la  fecule  aboutissent  au  meme 
terme  de  transformation,  la  glucose,  que  Ton  fabrique  en  grand 
avec  des  fecules  ou  amidons  de  diverses  origines.  Quand  on  aura 
r6sohi  le  probleme  de  la  transformation  economique  du  ligneux  en 
glucose,  on  aura  realise  un  grand  progres  industriel. 

Braconnat,  par  l'emploi  de  1'acide  sulfurique  concontro.  avait  ob- 
tenu  la  dissolution  du  coton  et  avait  reussi  a  le  transformer  en 
glucose;  mais  1'acide  sulfurique  peut  se  combiner  avec  les  mate- 
riaux  de  la  transformation  en  produisant  des  acides  sulfo-conju- 
gues;  de  plus.  Taction  de  cet  agent  est  trop  rapide  pour  que  Ton 
puisse  suivre  les  phases  de  la  transformation. 

D'un  autre  cote,  le  botaniste  Schleider,  ayant  observe  que  la  cel- 
lulose, impregnee  d'acide  sulfurique  d'une  concentration  convenable, 
se  colorait  en  bleu  par  Tiode,  avait  conclu  que  par  la  on  transfor- 
mait  cette  cellulose  en  matiore  amylacee.  Cette  erreur  est  encore 
reproduite  dans  plusieurs  ouvrages  (Dictionnaire  de  chimiede  Wiirtz). 

M.  Bechamp  a  observe  que  le  coton  introduit  dans  1'acide  chlor- 
hydrique  tres  concentre  s'y  transformait  d'abord  en  une  matiore 
gommeuse  et  s'y  dissolvait  ensuile  en  une  dissolution  transparent!- 
dont  la  viscosite  diminue  de  plus  en  plus.  Cette  dissolution  se  co- 
lore en  bleu  par  Tiode.  Or  si,  des  que  la  dissolution  est  oper6e,  on 
verse  la  liqueur  dans  Teau,  tout  le  coton  est  preeipite  a  Tetat  inso- 
luble, sous  la  forme  d'une  masse  volumineuse  qu'on  debarrasse  de 
1'acide  chlorhvdrique  par  des  lavages  a  Teau.  Le  produit  n'est  pas 
colorable  en  bleu  par  Tiode,  ce  qui  aurait  lieu  si  e'etait  de  la  ma- 
tiore am\lacee;  mais  ce  n'est  que  de  la  cellulose  insoluble  dans  un 
etat  allotropique  particulier. 

Si  Taction  de  Tacide  chlorhydrique  est  prolongee,  il  arrive  un 
moment  ou  la  solution,  toujours  colorable  en  bleu  par  Tiode,  n'est 
plus  precipitee  par  Teau,  mais  par  Talcool.  Le  produit  est  un  autre 
etat  allotropique,  nbn  colorable  par  Tiode,  encore  insoluble  dans 
Teau,  mais  soluble  dans  la  potasse  caustique  d'ou  Tacide  acetique 
la  prexipile. 

Entin,  par  Taction  menagee  de  Tacide  sulfurique  a  deux  equiva- 
lents d'eau,  on  peut  arriver  a  obtenir  les  memes  produits  de  trans- 
formation et,  en  outre,  de  la  cellulose  soluble  dans  Teau,  non  di- 
rectement  colorable  par  Tiode,  mais  se  colorant  en  bleu  par  ce 
reactif  en  presence  de  Tacide  chlorhydrique  fermente. 

11  est  done  possible  de  transformer  les  ligneux  en  produits  de 
plus  en  plus  solubles  dans  Teau  ;  les  produits  solubles  dans  Teau, 
dans  les  acides  etendus  ou  dans  la  potasse,  sont  egalement  depour- 
vus  de  pouvoir  rotatoire.  Or,  si  le  pouvoir  rotatoire  de  la  cellulose 
sous  tous  ses  etats  allotropiques  est  nul,  le  pouvoir  a  droite  de  la 
matiere  amylacee  n'est  pas  moindre  de  21'a0. 

Co  sont  ces  divers  produits  inactifs  que  M.  Bechamp  a  transfar,- 
mes,  d'abord  en  une  dextrine  speciale  qu'il  nomme  ligfiidextrine, 
fort  differente  de  la  dextrine  de  fecule  etd'un  pouvoir  rotatoire  plus 
do  moilie  plus  petit,  et,  enfin,  en  glucose. 

M.  Bechamp  termine  par  des  considerations  industrielles.  Le  jour 
ou  Ton  pourra  industriellement  produire  la  lignidextrine  et  la  glu- 
cose par  les  ligneux,  bien  des  matieres  sans  emploi  seront  sans 
doutc  mises  en  valour. 


Souscription  internationale  pour  Flnstitut  Pasteur. 

Le  monfant  d'une  premiere  liste  de  la  souscription  ouverte  en  fa- 
veur  de  Tlnstitut  Pasteur  parmi  les  memhres  de  la  Societe  des  In- 
genicurs civils  a  ete  verse  le  24  mai  1880.  Ce  premier  versement 
s'est  eleve  a  la  somme  de  i  260  francs. 

Les  noms  des  souscripteurs  seront  publics  au  Journal  o/Jkiel. 
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Nouveau  systeme  de  radeaux. 

L'Amiraute  anglaise  a  fait  recemment  proceder 
dans  l'arsenal  de  Portsmouth  a  des  essais  de  radeaux 
pliants  qui  ont  donne  d'excellents  resultats.  Le 
genre  d'articulation  est  du  a  M.  Hall,  de  Sou- 
thampton, et  au  commandeur  Clanchy,  de  la  marine 
royale.  Ces  radeaux  sont  construits  de  telle  sorte 
qu'ils  peuvent  elre  places  a  l'exterieur  des  parois  du 
navire,  d'oii  i  Is  peuvent  etre  lances  en  une  demi- 
minute,  et  sont  imraediatement  prets  i  recevoir  30 
ou  40  personnes.  Les  radeaux  peuvent  aussi  etre 
employes  comme  pontons  militaires  en  leur  fixant 
en  dessous  des  sacs  impermeables  a  l'air.  qui  aug- 
mentent  beaucoup  la  flottabilite  loisqu'ils  sont  gonfles. 
Quatre  de  ces  radeaux  reunis  ensemble  torment  un 
ponton  militaire  de  dimensions  egales  a  celles  des 
pontons  delivres  aux  transports  de  troupes. 


CORRESPONDANCE 

A  Monsieur  le  Redacteiren  Ciief-Gerant  du  Genie  Civil. 
Monsieur, 

J'ai  l'jjonneur  de  vous  communiquer  une  remar- 
que  qui  m'a  ete  suggeree  par  la  lecture  du  travail 
que  vous  avez  recemment  publie  sur  la  traction  des 
vehicules  au  moyen  de  1  electricite  [').  Dans  cette 
etude,  vous  commencez  par  enumerer  chronologi- 
quement  toutes  les  tentatives  qui  ont  ete  faites  jus- 
qu'ici  dans  cette  voie.  Or,  dans  ce  te  enumeration, 
le  tram-car  electrique  a  accumulateurs  Faure  vient 
apres  le  petit  chemin  de  fer  a  conducteur  electrique 
de  l'Exposition  iaternationale  d'electricite,  tandis 
qu'au  contraire,  il  taut  noter  que  les  experiences 
publiques  du  tram-car  de  la  Sociele  Force  et  Lu- 
miere  precederent  de  pres  de  deux  mois  et  demi 
l'ouverture  de  cette  Exposition  qui  eut  lieu  le 
il  aout  1881. 

C'est,  en  ell'et,  le  28  mai,  qu'en  rentrant  chez  moi 
vers  minuit,  je  fus  surpris  de  voir  un  omnibus 
charge  de  monde  aller  seul,  sans  chevaux,  et  avec 
une  vitesse  telle  qu'il  fallait  courir  pour  le  suivre; 
a  un  moment  donne,  je  vis  cette  voiture  derailler, 
s'eloigner  en  decrivant  une  courbe  en  forme  de 
boucle,  revenir  sans  difficulty  sur  la  voie  ferree 
pour  la  parcourir  en  sens  contraire,  et  enfin  ren- 
trer  rue  de  Montreuil,  dans  la  cour  de  l'atelier  l!er- 
thier;  e'etait  le  tram-car  electrique.  Pendant  trois 
semaines  ces  experiences  se  renouvelerent  de  temps 
a  autre,  beaucoup  d'lngenjeurs  y  assistaient,  puis 
on  n'entendit  plus  parler  de  rien.  Les  accumulateurs 
de  creation  recente  laissaient,  parait-il,  a  desirer, 
mais  le  mecamsme  etait  parfait. 

C'est  le  meme  tram-ear,  muni  de  nouveaux  accu- 
mulateurs plus  perfectionnes,  que  deux  ans  plus 
tard  tout  le  monde  a  vu  pareourir  toutes  les  voies 
ferrees  de  Paris  et  faire  la  demonstration  parfaite 
de  la  possibility  de  ce  mode  de  traction. 

Cette  demonstration  une  fois  faite,  il  n'est  pas 
etonnant  que  nos  voisins,  toujours  pratiques,  cher- 
ehent  a  en  profiter ;  mais,  si  nous  devons  avec  eux 
nous  glorifier  de  leurs  succes  techniques  et  scienti- 
fiques,  nous  ne  devons  pas,  comme  ils  semblent  le 
faire,  oublier  que  cette  invention  essentiellement 
franchise  a  precede  leurs  efforts  de  pres  de  cinq  ans. 

J.  R. 
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M.  Haton  de  la  Goupilliere.  —  Veuve  Charles 
Dunod.  Paris,  1886. 

Le  nom  seul  de  M.  Haton  de  la  Goupilliere  de- 
vrait  nous  dispenser  de  tout  compte  rendu,  si  mo- 
deste  qu'il  soit,  d'un  ouvrage  signe  de  lui.  Nous  ne 
pouvons  cependant  passer  sous  silence  l'apparition 
du  premier  volume  du  Cours  de  machines,  qu'il 
professe  a  l'Ecole  des  Mines  (hydraulique  pure  et 
moteurs  hydrauliques).  Independamment  de  la  mer- 
veilleuse  clarte  d'exposition  qui  ferait  de  l'auteur 
un  remarquable  vulgarisateur,  si  Ton  n'avait  tant 
abuse  de  ce  mot,  les  chapitres  qui  traitent  des  ma- 
chines a  colonne  d'eau  et  des  accumulateurs  nous 
ont  paru  presenter  un  interet  tout  particulier,  tant 
par  I'aetualite  du  sujet  que  par  le3  exeraples  d'ins- 
tallations  les  plus  rec?ntes  qu'oa  y  trouvera  decrites. 

On  voudra  bien,  d'ailleurs,  nous  pardonner  le 
petit  sentiment  de  fierte  auquel  nous  n'avons  pu 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  3.  —  bulletin  de  la 

Sociele  international?  des  Eleclriciens,  avril  1886.   Revue 

internathnale  de  VEleclricite  el  de  ses  applications,  mai 

1886. 


resister  en  voyant  le  Genie  Civil  tenir  une  si  large 
place  dans  les  nombreuses  citations  qu'a  semees 
partout  Imminent  Ingenieur.  R.  A. 

Cours  pratique  de  cheminsdi  fer,  par  A.  Leroy. — 
J.  Alichelet,  imprimeur-editeur.  Paris  1888. 
M.  A.  Leroy,  apres  le  Trade  iles  machines  loco- 
motives, vient  de  publier  un  Cours  pratique  de 
chemins  de  fer.  Dans  ce  nouvel  ouvrage,  l'auteur  a 
voulu  «  condenser  tout  ce  qui  est  relatif  aux  voies 
ferrees,  aux  signaux  divers,  au  materiel  fixe,  au 
materiel  roulant,  aux  machines  locomotives,  a  l'ex- 
ploitation  civile  et  aux  transports  militaires  ».  Le 
programme  etait  vaste,  et  il  suffit  de  le  citer  pour 
indiquer  les  grandes  divisions  du  volume.  Peut- 
etre  meme  penserions-nous  qu'il  l'etait  trop  et  que 
toute  description,  quelque  condensee  qu'elle  soit, 
ne  peut,  dans  ces  conditions,  se  faire  qu'aux  depens 
d'autres  chapitres,  forcement  plus  laconiques  encore. 
C'est  ainsi  qu'une  part  assez  large  y  est  faite  au 
materiel  roulant  eta  certaines installations  de  gares  : 
nous  eussions  prefere  voir  renvoyer  le  lecteur  aux 
nombreux  traites  deja  publies  sur  la  matiere  et  l'e- 
difier  sur  les  prog  res  presque  exclusivement  realises 
depuis  quelques  annees  dans  l'exploitation  de  nos 
voies  ferrees,  les  appareils  de  protection  dont  les 
Compagnies  se  voient  chaque  jour  forcees  de  ge- 
neraliser  1'emploi,  II  y  avait  la  un  interet  puissant, 
surtout  pour  l'armee,  a  laquelle  l'auteur  nous  dit 
s'adresser  particulierement. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ce  manuel  renferme  un  grand 
nombre  de  renseignements  utiles,  notamment  en  ce 
qui  concerne,  en  cas  de  guerre,  la  destruction  et  la 
reparation  du  materiel.  R.  A. 

Derelastische  Bogen,  par  W.  Ritter.  —  Zurich,  Meyer 
et  Zeller,  1886. 

Le  calcul  des  arcs  elastiques  a  ete  developpe  par 
feu  le  professeurCulmann  dans  son  grand  ouvrage  de 
statique  graphique.  11  n'avait  cependant  pas  donne, 
dans  sa  deuxieme  edition,  tous  les  developpements 
que  meritait  cette  theorie  si  complexe.  II  les  reser- 
vait  pour  la  seconde  moitie  de  l'ouvrage,  que  la 
mort  l'a  empeche  de  publier.  Un  de  ses  eleves  les 
plus  eminents,  son  successeur  dans  la  chaire  de 
statique  graphique,  M.  W.  Ritter,  a  voulu  combler 
cette  lacune  en  publiant,  sous  la  forme  concise  d'une 
brochure,  un  resume  destine  a  servir  dans  les 
applications  pratiques.  II  avait  fait  la  meme  chose 
il  y  a  deux  ans,  pour  la  theorie  de  la  poutre  conti- 
nue et  compte  rendu  en  a  ete  fait  a  cette  place. 
La  tache  etait  bien  plus  difficile  pour  les  arcs,  et 
M.  Ritter  s'en  est  acquitte  avec  un  £gal  succes.  II 
taut  regretter  cspendant  que  la  comprehension  com- 
plete de  cette  methode  exige  des  connaissances  pre- 
liminaires  qui  ne  font  en  general  pas  partie  de 
l'enseignement  technique  chez  nous.  Elle  sera  done 
a  la  portee  d'un  petit  nombre  seulement,  mais  elle 
permettra  a  ceux-la  I'examen  approf'ondi  et  bien 
moins  fatiguant  que  par  les  methodes  analytiques, 
de  ce  probleme  si  interessant  de  Tare  elastique  de 
n'importe  qu'elle  forme. 

Organisation  de  1' Assistance  hospilaliere  libre  et  li- 
berate, par  le  docteur  A.  Cretin.  —  Gamier 
freres,  editeurs.  Paris,  1886.  —  Prix:  1  franc. 
La  brochure  que  vient  de  publier  M.  Cretin  est 
des  plus  interessantes  sous  le  triple  rapport  econo- 
mique,  hygienique  et  architectural. 

L'auteur  demontre  indisnitablement  quel'initiative 
privee  atteint,  avec  des  ressources  tres  inferieures, 
des  resultats  bien  superieurs  a  ceux  obtenus  par 
les  administrations  publiques. 

II  cite  l'hopital  Saint-Jacques,  ouvert  a  Paris  en 
1884,  comprenant  40  lits  de  malades  traites  gratui- 
tement,  et  10  chambres  de  malades  payants ;  les 
frais  d'entretien  annuel  ne  depassent  pas  500  francs 
par  lit,  tandis  que  dans  le  budget  de  l'assistance 
publique  ils  atteignent  environ  2  000  francs. 

Tous  les  hygienistes  sont  opposes  aux  grandes 
agglomerations.  II  y  a  done  interet  a  remplacer  les 
grands  hopilaux  par  un  plus  grand  nombre  de  petits 
etablissements  comme  l'hopital  Saint-Jacques.  Celui- 
ci  est  construit  d'apres  le  systeme  Toilet.  On  sait 
que,  dans  ce  systeme,  les  plafonds  sont  remplaces 
par  des  voutes  ogi vales  avec  ventilation  variable  a 
volonle.  Les  voiites  sont  obtenues  au  moyen  d'une 
ossature  en  fer,  avec  remplhsage  en  briques  creu- 
ses.  L'experience  demontre  qu'aucun  autre  systeme, 
jusqu'a  ce  jour,  ne  donne  plus  complete  satisfaction 
aux  exigences  hygieniques . 

Ce  petit  hopital  a  coute,  terrain  et  constructions, 
460  000  francs,  et  un  revenu  de  20  000  francs  lui  suffit. 
L'Assistance  publique  recoit  en  legs  et  dons  an- 


nuels  6  000000  de  francs.  On  pourrait  done,  chaque 
annee,  fonder,  en  les  dotant  mieux,  4  petits  hopitaux 
an  moins,  soit  80  en  20  ans;  un  par  quartier  !  et 
dans  un  siecle  16000  lits  de  plus,  sans  rien  coiiter 
a  l'Assistance  publique.  II  n'est  pas  necessaire  de 
faire  ressortir  tous  les  avantages  d'une  pareille  si- 
tuation, nos  lecteurs  les  comprennent  et  les  appre- 
cient.  Nous  ne  pouvons  trop  les  engager  a  lire  le 
livre  de  M.  Cretin  et  chacun  dans  sa  sphere  a  agir 
pour  atteindre  un  resultat  si  eminemment  huma- 
nitaire. 

Le  petrole  au  Caucase.  Carte  de  la  peninsule  d'Ap- 
scheron(Caucase),  par  StephaneGoulichamharoff, 
Ingenieur.  —  Chez  l'auteur,  a  Tiflis  (Caucase). 
—  Prix  :  5  francs. 

M.  Stephane  Goulichambaroff,  Ingenieur,  vient 
de  publier  tout  recemment  a  Tiflis  la  seconde  edi- 
tion de  sa  belle  carte  de  la  peninsule  d'Apscheron. 
C'est  dans  la  region  meme  de  cette  peninsule,  qui 
s'avance  dans  la  mer  Caspienne,  pres  de  Bacou,  que 
s'effectue  l'exploitation  des  petroles,  dont  la  quan- 
tite  est  tellement  considerable  qu'ils  sont  exportes 
en  Europe  par  enormes  chargements.  Eu  egard  a 
l'importance  de  plus  en  plus  grande  de  1'industrie 
petrolifere,  la  carte  de  l'lngenieur  Goulichambaroff 
sera  cerlainement  accueillie  avec  interet. 

Tous  les  puits  petrolifeivs,  toutes  les  usines  a 
photogene,  tous  les  conduits  (pipe-lines),  tous  les 
telephones  et  telegraphes,  toutes  les  sources  de  gaz 
naturel,  la  direction  et  l'inc^inaison  des  couches, 
leur  formation  et  la  coupe  longitudinale  du  puits 
le  plus  profond  (320  metres)  sont  indiques  sur  cette 
carte.  AGn  de  la  rendre  comprehensible  pour  le 
public  europeen,  M.  Goulichambaroff  a  fait  impri- 
mer  toutes  les  explications  necessaires  en  deux  lan- 
gues,  le  russe  et  l'anglais.  En  anglais,  cette  carte 
porte  le  titre  snivant :  Map  of  the  ApsJieron  Penin- 
sula (on  the  western  shores  of  the  Caspian  sea,  sho- 
wing petroleum  wells,  oil  refineries,  pipe-lines,  etc.) 

Cette  carte  porte  aussi  les  indications  de  diverses 
donnees  statisiiques,  qui  servent  a  familiariser  le 
public  avec  la  situation  de  lindusirie  petrolifere. 
Elles  ont  trait  a  l'exploitation  des  petroles,  a  la 
quantite  numerique  des  sources  petroliferes,  au 
prix  des  naphtes,  a  la  produclivite  des  puits,  a  leur 
profondeur,  a  la  Jongueur  des  conduits  [pipe-lines), 
au  nombre  des  usines  a  kerosene.  L'exportation 
des  produits  a  eclairage,  la  productivite  de  la  mai- 
son  des  freres  Nobel,  la  composition  des  petroles  et 
d'autres  details  y  sont  indiques.  Les  renseignements 
prennent  date  du  1"  janvier  1886. 

Le  Manuel  du  Meunier.  Etude  et  description  des 
appareils  de  meunerie,  par  Shield  Treherne,  In- 
genieur civil,  membre  de  la  Sociele  de  medecine 
publique  et  d'hygiene  professionnelie,  et  Charles 
Cremiaux,  redacteur  en  chef-gerant  du  Journal 
de  la  Meunerie.  —  Cet  ouvrage  est  publie  par 
fascicules,  et  formera  un  beau  volume  in-8°  rai- 
sin, avec  de  nombreuses  figures  dans  le  texte. 
Prix  du  fascicule  :  1  franc  —  L'ouvrage  com- 
prendra  6  ou  7  fascicules  de  100  pages  environ 
avec  gravures. 

Le  Manuel  du  Meunier  contient  la  description  de 
tous  les  appareils  employes  dans  la  meunerie,  leur 
fonction  et  ieur  place  dans  le  moulin  et  presente  un 
veritable  groupement  de  tous  les  renseignements 
propres  a  aider  le  meunier  dans  le  choix  des  appa- 
reils qui  seront  les  mieux  appropries,a  valeur  egale 
de  travail,  a  ses  besoins  et  a  l'espace  dont  il  peut 
disposer.  II  contient  des  conseils  pratiques  d'une 
incontestable  utilite  pour  l'amelioration  et  le  perfec- 
tionnement  du  travail. 

Cet  ouvrage  est  divise  en  huit  parties  comprenant : 
1°  Description  du  grain  de  ble,  sa  structure  et  sa 
composition  chimique;  2°  Le  nettoyage  du  grain, 
avec  description  et  etude  des  appareils  a  ce  desti- 
nes; 3"  la  mouture  proprement  dite  par  meules,  cy- 
lindres  desintegrateurs,  avec  etude  des  differents 
systemes  et  description  des  appareils ;  4°  Blutage 
et  sassage  et  tous  appareils  y  afferents ;  5°  Appareils 
divers  en  usage  dans  les  moulins  et  etudes  d'un 
moulin  modele;  6"  Hygiene  des  moulins;  7°  Assu- 
rance des  moulins ;  8°  L'electricite  au  point  de  vue 
de  ses  applications  dans  les  moulins;  9°  La  panifi- 
cation. 

Les  noms  des  deux  specialistes  qui  ont  collabore 
a  l'execution  du  Manuel  du  Meunier  est  la  meilleure 
recommandation  qui  puisse  en  etre  faite.  Ce  livre 
tiendra  largement  les  promesses  de  son  titre. 

Pour  tous  les  articles  non  signes  : 
Le  Gerant :  Max  de  Nansoutt, 
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LA  MANUTENTION  DES  DECORS  A  I/OPERA  DE  PARIS 

La  macliinerie  theatrale  n*a  guere  fait  de  progres  depuis  trois 
siecles.  Elle  a  pu  benefirier  de  quelques  trues  ingenieux,  mais,  au 
point  de  vue  general 
de  la  manauivre  ties 
decors,  elle  est  aujour- 
d'lini  encore  a  pen  pres 
ce  qu'elle  elait  sous  le 
regne  de  Louis  XIV.  Au- 
riin  1  erfectionnement 
mecanique  sericux  n*a 
ete  realise  :  toules  les 
manieuvres  se  font  a 
bras  d'homme,  et  les 
appareils  usiles  necons- 
tiluent  en  somme  qu'un 
soulagement  apporle  a 
la  force  musculaire  des 
maebinistes.  Ceux-ci  se 
servent  le  plus  souvent 
du  treuil  et  du  tirage 
direct,  sans  memo  avoir 
la  ressource  de  la  poulic 
et  de  la  moufle  ! 

Lors  de  la  construc- 
tion du  nouvel  Opera, 
a  Paris,  une  Commis- 
sion speciale  fut  nom- 
inee pour  etudier  les 
ameliorations  a  appor- 
tcr  dans  le  service  des 
decors.  Plusieurs  pro- 
jets  furent  presences, 
dont  un,  en  particulier. 
interessant  au  point  de 
vue  de  la  manoeuvre 
hydraulique;  mais  au 
cun  ne  parut  sullisam- 
ment  pratique  pour  el  re 
immediatement  appli- 
que. Apres  1'incendie 
dc  la  salle  de  la  rue 
Lepellelier,  on  dut  se 
hater  de  terminer  le 
nouvel  edifice;  en  de- 
sespoir  de  cause,  l'ar- 
cbilccle  se  contenla 
d'nppliquer  encore  le 
vieux  sysleme. 

En  Allemagne  et  en 
Autrichc,  des  progres 
imporlantsx  icnnenldV - 
tre  realises.  Ainsi.  a 
l'Opera  de  Yienne,  les 
manoeuvres  se  font  par 
une  puissanle  machine 
a  vapeur  inslallee  dan- 
le  sous-sol ;  les  ma- 
ebinistes touchent  a 
peine  aux  decors.  Non 
seulement  on  gagne 
ainsi  beauroup  en  ra-  fta 
pidite,  mais  aussi  les 
peinlures  -  resistent  mieux  et  demandent  moins  d'entretien. 
Le  nouvel  Opera  de  Buda-Pesth,  inaugure  en  1881,  possede  une 


i.  —  M.'nu'uvre  du 


propose  autrefois,  sans  succes,  pour  le  nouvel  Opera  de  Paris.  Le 
Uenic  Civil  (!)  en  a  publie  recemment  une  description  detaillce;  nous 
rappellerons  ici  sommairement  en  quoi  consiste  cetle  manoeuvre  hy- 
draulique des  decors. 

Le  plancher  de  la  scene  est  divise  perpendiculairement  a  l'axe  du 
theatre,  en  six  plans,  qui  ont  3  metres  de  largeur  et  reposent 
chacun  sur  Irois  presses  hydrauliques.Chaque  plan  comprend  :  une 

trappe  dc  im  30  de  lar- 
geur sur  11  metres  de 
longueur,  supportee  par 
le  piston  du  milieu  qui 
peut  la  monter  a  4  me- 
tres de  hauteur;  puis 
deux  Irappillons  de 
0™  40  sur  20  metres, 
par  lesquels  on  monle 
ou  descend  les  grands 
decors  ;  enlin  trois  cos- 
lieres  ou  passe  la  tige 
des  mats  qui  suppor- 
lenl  les  chassis.  Les 
deux  autrespistons  sou- 
liennent  lout  le  plan- 
cher d'un  plan  ct  peu- 
vent  le  monter  a  4 
metres  au-dessus  ou  le 
descendre  a  2m30  au- 
dessous  de  la  scene ; 
en  les  faisant  mouvoir 
inegalement,  le  plan  se 
placera  dans  une  posi- 
tion oblique.  Lc  plan- 
cher est  ainsi  divise  en 
dix-huit  parties  mobiles 
qui  torment  autant  d'i- 
lots  se  tenant  solide- 
ment  d'eux-memes  et 
pouvant  etre  manoeu- 
vres chacun  separe- 
ment;  cette  disposition 
permet  de  realiser  a 
peu  pres  toutes  les  com- 
binaisons  possibles,  en 
agissant  simplement 
sur  des  leviers  de  ma- 
noeuvre tousreunissous 
la  main  du  machiniste. 
Un  moteur  a  gaz  ac- 
tionne  une  pompe  qui 
comprimc  de  l'eau  dans 
des  aocumulateurs,  sous 
une  pressioo  de  8  at- 
mospheres, pour  l'ali- 
menlation  des  presses 
hydrauliquos.  Avec  une 
installation  mecanique 
aussi  perfectionn^e,  il 
sullil  d'un  personnel  a 
peine  le  tiers  decelui  qui 
est  necessaire  ailleurs. 

La  variety  est  un  des 
principaux  elements  de 
succes  en  matiere  d'ex- 
ploitalion  theatrale- 
Lorsqu'un  ouvrage  nou- 
veau  reussit,  on  peut 
le  representer  plusieurs  fois  dc  suite  jusqu'a  epuisement  de  sa  vo- 
gue. Mais  s'il  s'agit  d'ouvrages  du  repertoire,  il  faut  snppleer  au- 


hariot  a  decors  de  M.  Mataillet  dans  la  cour  du  Mugasiu  do  l'Opera,  rue  Richer, 
(D'apreg  uno  photographic.). 


scene  amenagee  d'apres  un  sysleme  analogue  a  celui  qui  avail  ete  1     (1)  voir  te  Heme  Gml,  tome  vn,  n-  -n,  i'agu  \->\. 
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lant  que  possible  a  la  nouveaute  par  la  variete;  autrement  les  ha- 
bitues ou  les  abonnes  du  theatre  se  lasseraient  vite  de  toujours 
assizer  au  meme  spectacle. 

Sous  ce  rapport,  I'Opera  de  Vienne  est  bien  supexieur  au  n&lre. 
Ainsi,  pendant  l'annee  1883,  on  y  a  donne,  en  350  representations  : 
73  operas  differents,  dont  5  nouveaux,  et  17  ballets  dont  2  nou- 
veaux.  Pendant  cette  meme  annee,  I'Opera  de  Paris,  en  192  repre- 
sentations, n'a  donne  que  14  operas  dont  1  nouveau,  et  5  ballets 
dont  I  nouveau.  11  est  vrai  qu'a  Vienne  le  theAlre  possede  a  la  fois 
une  troupe  d'opera  et  une  d'opera  comique,  ce  qui  fournit  natu- 
rellement  un  repertoire  beaucoup  plus  varie. 

Le  nombre  des  ouvrages  qui  constituent  le  repertoire  de  notre 


l'ancienne  sallede  la  rue  Lepelletier  qui  en  contenait  19  lorsqu'elle 
fut  incendiee. 

II  est  evident  qu'une  trop  grande  accumulation  de  decors  dans 
un  theatre  presente  de  serieux  dangers  au  point  de  vue  de  l'incen- 
die.  II  est  preferable  de  n'y  en  loger  que  le  nombre  indispensable, 
et  de  remiser  les  autres  a  proximite,  dans  un  batiment  separe,  avec 
toutes  les  facilites  de  manutention  desirables.  La  solution  adoptee 
au  nouvel  Opera  de  Francforl  est  certainement  une  des  meilleures 
qui  puissenl  etre  appliquees.  Le  magasin  de  decors  n'y  est  separe 
du  theatre  que  par  la  largeur  d'une  promenade  laterale  ;  il  fait 
face  a  une  grande  ouverture  par  laquelle  la  scene  communique 
directement  avec.  l'exterieur.  En  outre,  il  est  en  relation  consfante 


x-M.ito  "  .  g.  ha . 

Fig.  2.  —  Plan  et  elevations  du  chariot  equipe  pour  la  manoeuvre,  dans  la  cour  du  magasin  de  la  rue  Richer. 


premiere  scene  lyrique  est  tres  limite.  En  outre,  elle  n'a  ete  ame- 
nagee  que  pour  contenir  peu  de  decors  a  la  fois.  Est-ce  crainle 
d'incendie?  Toujours  est-il  qu'a  l'origine  il  ne  pouvait  pas  y  avoir 
plus  de  7  spectacles  remises  a  I'Opera.  Tous  les  autres  decors  sont 
deposes  dans  un  vaste  magasin  situe  rue  Richer.  Si  Ton  transports 
un  ouvrage  de  ce  magasin  au  theatre,  on  ne  peut  lui  faire  place 
qu'en  transportant  a  son  tour  un  ouvrage  du  theatre  au  magasin  (1). 

'On  comprend  les  difficultes  et  les  retards  que  peuvent  occasion- 
ner  de  pareils  defacements.  Sur  le  desir  exprime  par  M.  Vaucor- 
beil,  alors  directeur  de  I'Opera,  M.  Mataillet.  chef-machiniste,  chercha 
a  loger  quelques  spectacles  de  plus  au  theatre  meme ;  en  amena- 
geant  des  magasins  situes  au-dessus  de  la  scene,  il  reussit  a  porter 
le  nombre  des  spectacles  a  10.  C'est  encore  peu  relativemcnt  a 

(D  Cc  roulement  forc6  permet  de  se  rendre  immediatement  com  pie  du  succiis  d'un 
ouvrage.  11  sullit  de  consuller  l'agenda  du  chef-machiniste  pour  connaitre  les  decors 
qui  ont  fait  le  moins  souvent  le  voyage  du  theatre  au  magasin  de  la  rue  Richer. 
Oepuis  l'ouveiture  de  I'Opera,  il  n'y  a  que  deux  ouvrages  dont  les  decors  n'en  soient 
jamais  sortis  :  Faust  et  les  Huguenots. 


avec  le  theatre  par  le  moyen  d'un  large  et  haut  couloir  souterrain. 
De  cette  maniere,  le  theatre  et  le  magasin  de  decors  sont  a  la  fois 
reunis  et  isoles. 

La  disposition  ideale  serait,  en  effet,  d'avoir,  dans  les  sous-sols 
du  theatre,  des  depots  de  decors  de  chaque  cote  de  la  scene.  Par  le 
couloir  souterrain,  on  amenerail,  a  droite,  tous  les  decors  destines 
au  cote  cour,  a  gauche  ceux  destines  au  cote  jardin.  Au  moyen 
d'ascenseurs,  il  serait  facile  de  les  elever  a  hauteur  de  la  scene, 
presque  directement  a  la  place  que  chacun  doit  occupcr.  Certains 
decors  pourraient  meme  etre  months  tout  equipes,  ce  qui  facilite- 
rait  singulierement  les  manoeuvres  pendant  le  spectacle.  Enfrn,  pour 
plus  de  securite.  on  disposerait  tous  ces  magasins  souterrains  de 
maniere  a  pouvoir  les  inonder  instantanement  en  cas  de  commen- 
cement d'incendie. 

L'Opera  de  Paris  est  loin,  malheureusement,  de  realiser  ce  desi- 
deratum. En  raison  meme  de  sa  construction  et  de  sa  position,  la 
solution  precedente  n'y  serait  guere  applicable.  Quelque  faible  que 
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paraisse  ce  chitfro,  il  teal  se  contenler  des  Ifl  spectacles  qu'on  est 
parvenu,  taut  bien  que  mal,a  yloger.  Le  principal  perfectionnement 
unniediat  qu'on  put  y  appotlcr,  c'etait  de  t'acilitcr  les  communica- 
tions  (In  theatre  avcc  son  maoism  de  decors  existant.  C'est  ft  cclft 
que  s'e>t  appliquee  I'ingeniositc  de  I'habile  cliel'-rnachiniste,  M.  Ma- 
laillet,  el  nous  allons  voir  qu'il  est  arrive  a  realiser  ainsi  un  pro- 
gres  considerable. 

Supposons  que  les  directeurs  veuilleut  reprendre  FAfricaine,  dont 
les  decors  sont  remises  an  magasin  de  la  rue  Richer,  et  qu'on  re- 
nonce  a  jouer  de  quclquc  temps  Robert  le  Diablc.  Les  machinists 


le  monle.-charge,  le  hisser  dn  monle-chdrffe  sur  le  chariot  ;  puis, 
en  nrrivant  au  magasin.  le  sortir  du  chariot  et  lo  relever  penible- 
menl,  au  moyen  de  cordages,  perches,  crocs  et  I'ourches,  pour  le 
loger  verticalement  dans  les  cases  a  decors.  Monies  operations,  dans 
I'ordfe  inverse,  pour  les  chassis  de  l'ouvragc  a  Iransporter  du  ma- 
gasin an  theatre. 

Les  decors,  on  le  comprend,  no  pouvaient  pas  resistor  longtemps  a 
des  manipulations  semblables  qui  avaient,  cn  outre,  le  grave  in- 
convenient d'etre  fort  longues.  Pour  y  remedier,  M.  Mataillet  a 
imagine  un  chariot  dont  la  cage  peut  se  rcdrcsser  verticalement  en 


Plan 


Pelil  Irani d  mam 


Fio.  3.  —  Coupe  verticale  et  plan  de  ['installation  du  monte-charge  au  theatre  de  l'Opera. 


desequiperont  les  decors  de  ce  dernier  otivrage,  les  conduiront  rue 
Richer,  et  rameneront  a  leur  place  ceux  de  I'Africaine.  Ces  opera- 
tions ne  laissent  pas  que  d'etre  fort  complexes,  en  raison  du  nom- 
bre  et  de  la  dimension  des  decors.  Ceux-ci  se  composent  generale- 
ment  de  grands  chassis  en  bois  mesurant  8et  ll  metres  de  longueur. 
Dans  le  sens  transversal,  ils  sont  composes  de  3  et  4  feuilles  de 
3"'  2S  de  lacgeur,  reunies  ensemble  par  des  chatnieres,  et  peuvent 
se  replier  comme  des  paravents.  Ces  chassis  sont  plantes  debout 
dans  des  cases,  situees  de  chaque  cot6  de  la  scene.  Pour  les  cnle- 
ver,  il  est  indL-pcnsable  de  les  coucher  d'abord  a  plat  dans  le  sens 
de  leur  longueur,  afin  de  ponvoir  les  sortir  par  la  cage  de  l'asceu- 
seuret  les  vehieuler  dans  les  rues  de  Paris.  Jusqu'ici  cette  opera- 
tion s'etait  faite  en  laissant  tomber  ces  chassis  sous  leur  propre 
Doids.  En  raison  de  leur  grande  hauteur,  ils  ne  sont  guerc  mania- 
bles  et,  pour  amortir  leur  chute,  on  ne  pouvait  guerc  compter  que 
sur  la  resistance  de  Pair.  Celle-ci  elant  bien  diminuee  dans  les 
chassis  decoupes  a  jour,  il  y  avait  inevilablement  demolition,  bris 
de  bois  et  de  ferrures.  11  fallait  ensuile  trainer  chaque  chassis  dans 


pivotant  aulour  d'un  axe,  et  possede  l'avantage  de  mancouvrer  plu- 
sieurs  chassis  a  la  fois,  en  roeme  temps  qu'elle  les  protege  dans 
loutcs  les  operations  (*). 

Description  et  manoeuvre  du  chariot  de  M.  Mataillet  (fig.  i,  2,  3, 
et  *). —  Le  train  du  chariot  se  compose  de  quatre  roues  et  d'un  chassis 
forme  de  deux  brancards  et  traverses.  La  cage  comprend  egalement 
un  chassis  avec  ranchers  et  ridelles.  Le  chassis  de  la  cage  depasse 
celui  du  train  d'unc  longueur  egale  a  la  hauteur  de  ce  dernier  au- 
dessus  du  sol.  L'axe  aulour  duquel  pivote  la  cage,  est  conslilue 
par  une  barre  de  fer  rond  tournant  dans  des  coussinets  places  a 
1'arriere  du  train. 

En  se  relevant,  la  cage  decrit  un  arc  de  ecrele;  pour  diminucr  le 

(M  II  ne  peut  etre  question  ici  des  toiles  de  fond  qui  out  generalement  28  metres 
dr.  longueur  sur  20  metres  de  hauteur  et  pesent  de  :,oo  a  000  kilogr.  Elant  enroulees, 
elles  tiennent  rdativement  peu  de  place  et  on  cherche  a  les  remiser  autant  que  pos- 
sible au  theatre  nn'-me.  I'our  les  amener  du  magasin,  il  n'y  *  pas  d'autre  moyen  que 
de  les  transport  a  dos  d'homme  a  travers  les  rues  de  Pans,  et  de  les  hisser  jusque 
sur  la  scene  par  un  plan  incline. 
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porte-a-faux  de  l'extremite  du  chassis,  on  peut  placer  un  chcvalet 
mobile  a  l'arriere.  Lorsque  la  cage  est  verlicale,  sa  partie  poste- 
rieuro  repose  sur  le  sol  et  lous  les  chassis  se  trouvenl  debout  sur 
lour  palin. 

Dans  sa  position  normale,  la  cage  est  fixee  au  train  par  l'axe  de 
rotation  et  par  deux  c'H's  placees  de  chaque  cole  dans  des  ferru- 
res.  Elle  porto  egalement,  a  l'avanl,  des  crochets  auxquels  s'atta- 
chent,  pour  la  manoeuvre,  deux  cables  en  chanvre  de  0m0i  de  dia- 
metre. Au  magasin,  comme  au  theatre,  ces  cables  vont  s'enrouler  sur 
un  tambour  place  a  la  partie  supt'  i  ioure  et  commando'  par  un  treuil 
an  moyen  d'un  cordage  plat  de  0m)2  de  largeur  sur  0"'022  d'epais- 
seur.  Le  chariot,  tout  charge  de  decors,  pese  4  000  kilogr.  Deux 
hommes  sulfisent  pour  actionner  le  treuil. 

Lc  cordage  plat  s'enroule  sur  lui-meme.  en  haul  et  en  has,  entrc 
les  joues  de  poulics  de  meme  diametre.  Au  commencement  de  la 


par  un  treuil  puissant  que  commando  un  moleur  a  gaz  de  8  che- 
vaux.  En  2  minutes,  le  chariot  arrive  au  3e  eHage,  c'est-a-dire  a 
hauteur  du  plancher  du  theatre  (').  On  I'amene  directement  sur  la 
scene,  en  travcrsant  le  couloir  de  la  danse,  et  Ton  procede  a  sou 
de.ehargement. 

Conlre  le  mur  du  fond  de  la  scene  est  install^  un  treuil  ana- 
logue a  cclui  du  magasin  do  la  rue  Richer,  avec  un  tambour  de 
renvoi,  un  cordage  plat  et  deux  cordages  ronds.  Sur  une  extremite 
du  tambour  s'enroule  un  autre  cable  destine  a  jouerlero'e  de  frcin 

Quand  le  chariot  est  redresse,  tons  les  chassis  qu'il  conlient  se 
trouvc-nt  debout  et  peuvent  etre  facilemenl  mis  en  place.  On  le 
charge  de  la  meme  maniere  avec  les  decors  a  enlever,  et  une  fois 
la  cage  rabattue  sur  le  train,  on  le  conduit  sur  l'ascenseur  pour  le 
dcscendre  daus  la  cour  et  lc  ramener  au  magasin.  Ici  encore,  meme 


Fir..  U.  —  Manoeuvre  du  chariot  sur  la  scene  de  l'Opera. 


manoeuvre,  alors  que  le  soulevement  de  la  cage  du  chariot  necessite 
l'effort  maximum,  ce  cable  fait  justement  epaisseur  sur  lc  tambour 
superieur  ;  c'est  (lone  un  petit  diametre  qui  en  actionne  un  grand, 
diminuant  ainsi  l'effort  a  exercer  sur  les  manivelles  du  treuil.  A 
mesure  que  le  cable  s'enroule  en  bas,  le  diametre  superieur  dimi- 
nue  d'une  quanlite  egale  a  celle  dont  augmente  le  diametre  infe- 
rieur  ;  en  meme  temps,  le  soulevement  de  la  cage  necessite  un 
effort  d'autant  moins  grand  qu'elle  tend  a  se  rapprocher  de  la  ver- 
ticale.  De  meme  pour  retenir  la  cage  a  la  descente.  11  y  a  done 
compensation  des  forces,  c'est-a-dire  que  ceLte  disposition  du  cable 
a  l'avantage  de  tendre  a  etablir  un  rapport  constant  entre  la  puis- 
sance et  la  resistance. 

Dans  le  magasin  de  la  rue  Richer,  les  chassis  sont  ranges  debout 
dans  des  cases  qui  s'ouvrent  sur  un  couloir  a  l'entree  duquel  est 
installe  le  treuil  de  manoeuvre  (tig.  1  et  2).  Lorsque  la  cage  du 
chariot  est  relevee  debout.  face  a  cette  entree,  elle  forme  une  case 
dans  laquelle  on  apporte  directement  les  chassis,  en  les  deplacant 
parallelement  a  eux-memes.  La  cage  remplie,  on  l'abat  sur  le  train 
du  chariot  qui  demeure  toujours  horizontal.  11  ne  resle  plus  qu'a 
rcplacer  les  clavettes,  et  lechargement  est pret  apartir  pour  l'Opera. 

Lorsque  le  chariot  a  etc  amene  dans  la  cour  du  theatre  et  place 
dans  l'axe  de  la  cage  du  monte-charge,  on  detache  le  brancard.  Un 
petit  treuil  a  main,  installe  de  l'autre  cote  de  la  cage,  appelle  le 
chariot  sur  le  plancher  de  l'ascenseur  (fig.  3).  Celui-ci  esl  actionne 


operation  ties  simple  pour  remiser  les  chassis  dans  leurs  cases. 

En  somme,  toules  les  manipulations  se  font  maintenant  sans 
fatiguer  aucunement  les  decors  et  exigent  beaucoup  moins  d'efforls 
de  ia  part  des  machinistes. 

La  manoeuvre  a  egalement  beaucoup  gagne  en  rapidite.  Ainsi, 
avec  l'ancien  sysleme,  on  comptait  une  demi-heure  pour  prendre 
les  chassis  debout  au  theatre  et  les  abattre  dans  le  monte-charge, 
tout  aulant  pour  les  charger  dans  le  chariot,  et  une  heure  pour  le 
(lechargement,  le  redressement  et  la  mise  en  cases  au  magasin  de 
la  rue  Richer  ;  soit  un  total  de  2  heures,  puis  tout  autant  pour 
amener  d'autres  decors  du  magasin  au  theatre.  Avec  la  nouvellc 
maniere  d'operer,  on  ne  met  plus  que  10  minutes  pour  charger  le 
chariot  au  magasin,  5  minutes  pour  le  faire  passer  de  la  cour  du 
theatre  sur  le  monte-charge,  15  minutes  pour  l'amencr  sur  la  scene, 
le  redresser  et  le  decharger ;  soit  un  total  d'une  demi-heure,  puis 
tout  autant  pour  ramener  d'autres  decors  au  magasin.  II  suffit  done 
maintenant  d'une  heure  de  manipulations  par  chariot,  au  lieu  de 
quatre  heures  qu'on  mettait  precedemment. 

Or,  comme  il  faut  en  moyenne  12  a  15  chargements  de  chariots 

(t)  Avant  1'iastalla'tfon  de  ce  moleur  a  gaz,  le  tieuil  olait  inanu;uvi<$  a  bins;  deux 
cqurpes  de  8  liommus  chaque  meltaient  une  demi-heure  pour  elever  un  chargemeiil 
de  decors  a  la  hauleur  du  l'etuge  de  la  scene.  Depuis  epie  M.  .Malaillet  a  pu  utiliser 
le  mo  eur  pour  aclionuer  l'ascenseur,  cetle  meme  manoeuvre  dure  seulemeut  deus 
minutes  et  les  machinistes  n'ont  plus  qu'a  la  diriger. 
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pour  amoner  ies  decors  d*un  spectacle,  et  toul  autant  pour  ramener 
mix  du  spectacle  a  remiser,  il  est  facile  de  se  reiulrc  comptc  de 
(Importance  de  FeYonomie  de  temps  realist. 

On  arrive  a  supprimer  ainsi  les  principaux  ineonvenients  d'un 
magasin  do  decors  eloigne  du  theatre .  Leloignement  du  magasin 
n  a  plus  meme  uue  graude  importance  :  lorsqu  un  chariot  est  charge 
et  allele,  on  ne  regarde  pas  a  quelqucs  minutes  de  trajel  de  plus 
<>u  de  moins.  Toutes  les  Ibis  qu'on  ne  pourra  pas  remiser  les  de- 
cors dans  les  sous-sols  monies  d'un  theatre  on  dans  un  magasin  tres 
rappioche communiquant  aveclui  par  un  couloir  souterrain,  comme 
,'i  | 'Opera  de  Franel'oi  I.  la  solution  do  M.  M  itaillot  pourra  Atre  appli- 
quee  avantageusement :  olio  permettra  de  ne  conserver  au  theatre 
qu'on  nombre  d'ouvragos  relativement  restreint  el  t'acilitera  le  choix 
d'un  emplacement  convenable  pour  le  magasin,  dans  un  rayon  assez 
otendu. 

Ch.  Talansier. 


INOENDIES  DANS  LES  THEATRES 

Conference  faite  a  la  Societe  de  statistique  de  Paris, 
le  3  mars  1886. 

A  Fepoque  actuelle,  il  n'est  point  de  ville  de  quelque  importance 
qui  ne  possede  une  ou  plusieurs  salles  de  spectacles;  la  France,  qui 
pour  sa  part  comptait  161  theatres  en  183X.  on  renferme  aujourd'hui 
233  auxquels  il  convient  d'ajoute.r  les  33  casinos  des  vilies  d'eau 
pourvus  de  salles  de  spectacle  et  les  184  cafes-concerts  disposes  en 
theatres,  ce  qui  constitue  en  resume  un  ensemble  de  430  monu- 
ments particulierement  affectes  aux  representations  dramatiques  et 
lyriques. 

Le  dernier  denombrement  officiel  des  theatres  et  des  cafes-con- 
certs de  la  France  remonte  a  Fannee  1878  ct  accuse  les  chiffres 
suivants  : 

N  Thihtlres : 

Lyriques    Dramatiques    Mixtes  Totaux 

Province   9  57  96  162 

Paris   7  25  »  32 

~16~          *82~          "96  194 
Cafes-Concerts  : 

Province.  «,   113 

Park   56 

Total.  ...  169 
(Total  des  theatres  et  des  cafes-concerts  de  la  France  en  1878  :  363.) 

Le  nombre  de  ces  edifices  va  done  sans  cesse  en  augmentant ;  la 
progression  a  subi  et  subira  encore  certains  .ralentissements  dus  a 
des  causes  «6nerales  dans  les  details  desquelles  je  ne  saurais  entrer 
ici,  mais  elle  ne  s'est  pas  arretee  et  elle  ne  s'arretera  pas  puis- 
qu'elle  correspond  au  developpement  et  au  perfectionnement  ex- 
pressif  d'un  veritable  hesoin  de  notre  esprit. 

II  faut  reconnaitre  que  les  theatres  sont  des  monuments  qui,  a 
raison  de  l'usage  auquel  ils  sont  destines,  sont  tout  particuliere- 
ment exposes  aux  incendies. 

Yoici,  du  reste,  Fenumeration  des  salles  de  spectacle  detruites 
par  le  feu  depuis  la  seconde  moilie  du  siecle  dernier  : 

De  1751  a  1760    4  theatres  incendies 

1761  a  1770   8  — 

1771  a  1780   11  — 

1781  a  1790   13  — 

1791  a  1800   15  — 

1801  a  1810   17  — 

1811  a  1820   18  '  — 

1821  a  1830   32  — 

1831  a  1840   30  — 

1841  a  1850  .  .  54  — 

1851  a  1860   76  — 

18til  a  1870   103  — 

1871  a  1880   169  — 

1881  a  1885   174  — 

En  1886    3  I  .;'^J 

Ces  chiffres  seraient  bien  faits  pour  alarmer,  si  Ton  ne  remar- 
quait  que  dans  les  theatres,  qui,  comrae  nous  l'avons  vu,  augmen- 
ted sans  cesse  numcriquement,  les  representations  elles-memes 
tendent  a  se  multiplier. 

Dans  les  incendies  debutant  par  la  scene,  les  vices  de  construc- 
tion peuvent  contrihuer  pour  leur  part  a  determiner  la  catastrophe, 
mais  e'est  le  fonctionnement  de  tout  l'appareil  scenique  qui  cons- 
titue le  danger  principal.  En  effet,  les  necessites  du  spectacle  en- 
trainent  la  presence  de  foyers  d'eclairage  notnbreux,  dissemines, 
variant  d'intensite  et  de  direction,  suivant  les  besoins  d'une  decora- 
tion dont  les  elements  sont  essentiellement  inflammables  et  dont  la 
manoeuvre  est  confiee  a  un  personnel  qui  peut  compter  parmi  ses 
membres  quelques  imprudents. 

Sur  cette  scene,  deja  dangereuse,  circulent  des  artistes  dont  le 
role  exclut  toute  idee  etrangere  a  Faction  dramatique  et  6carte, 
par  consequent,  la  preoccupation  d'accidents  qu'ils  pourraient  pro- 


voquer  involontairement,  ou  qui  seraient  susccptiblcs  de  se  pro- 
QUire  aulour  d'eux.  Parfois,  a  cdle  de  ces  acleurs,  vieol  prendre 
place  une  troupe  plus  ou  moins  nombreuse  de  figurants,  dont  le 
lecrulemcnt  n'offre  bien  souvent  que  des  garanties  insuffisantes  sous 
le  rapport  du  soin  atlentif  que  comporl'eraient  le  lieu  ct  1 1'cmploi. 
11  arrive  m^me  que  ces  personnages,  revetus  de  costumes  que  la 
moindre  etincelle  serail  capable  d'enflammer,  sont  charges  d'allu- 
mer  des  feux,  de  porter  des  torches,  de  courir  au  milieu  de  pie- 
ces d'artifice. 

II  semble,  en  verite,  que  les  causes  des  accidents  incendiaires  se 
S'oient  multipliers  a  dessein  sur  ce  point;  aussi  est-ce  en  cct  endroit 
que  sont  concentres,  a  juste  raison,  les  principaux  moyens  de  re- 
pression contre  le  feu. 

Pour  etre  moins  dangereuses  que  la  scene,  les  coulisses  et  les 
annexes  qui  en  dependent  sont  cependant  a  redouter.  En  dehors 
des  vices  de  construction  qui  n'offrent  ici  rien  de  special,  se  mani- 
festent  en  effet  tous  les  dangers  evcntuels  qui  tiennent  a  la  pre- 
sence des  personnes  appelees  a  figurer  sur  la  scene,  et  a  celle  des 
machinistes,  des  gaziers,  des  coiffeurs,  des  habilleuses,  etc. 

Quant  aux  bureaux  de  la  direction,  aux  loges  et  aux  foyers  des 
artistes,  on  peut  les  considerer  comme  un  groupe  d'appartements 
dislincts,  assujeltis,  a  raison  de  leur  usage,  a  raison  aussi  de  l'in- 
dependance  relative  de  ceux  qui  les  occupent,  aux  accidents  qui 
provoquent  d'ordinaire  les  incendies  ou  qui  les  propagent.  La  en- 
core, il  y  a  danger,  mais  danger  non  immediat,  facilement  visible 
et  remediable  des  le  debut. 

11  n'en  est  pas  de  meme  dans  les  magasins  des  decors,  dans  celui 
des  costumes  et  des  accessoires,  ou  la  surveillance  ne  s'exerce 
forcement  que  d'une  maniere  imparfaite,  ou  le  feu  developpe  peut 
passer  un  certain  temps  inapercu,  puis  trouver  autour  de  lui  des 
materianx  tout  particulierement  favorables  a  Falimenter,  et  se  ma- 
nifester  tout  a  coup  avec  une  intensite  si  violente,  que  Fex- 
tinction  locale  est  rendue  parfois  impossible  des  l'apparition  du 
sinistre. 

Certes,  apres  la  scene,  e'est  bien  la  le  lieu  le  plus  dangereux  du 
theatre,  au  point  de  vue  des  incendies. 

Dans  la  salle  de  spectacle  proprement  dite  et  dans  ses  dependan- 
ces,  les  vices  de  construction  sont  assez  frequents.  La  raison  en  est 
dans  la  difficulte  pour  l'architecte  de  concilier  ies  exigences  de  con- 
fort  du  public  avec  les  necessites  economiques  et  les  ressources  qui 
lui  sont  accordees  comme  emplacement.  Dans  un  espace  determine, 
le  plus  souvent  trop  restreint,  il  lui  faut  installer  convenablement 
une  salle  dont  le  nombre  des  places  lui  a  ele  fixe  a  Favance,  etablir 
ses  acces  et  ses  degagements,  installer  foyers,  buffet,  vestiaires, 
bureaux  de  controle,  etc.  On  concoit  que  la  solution  d'un  pareil 
probleme  entraine  avec  elle  un  certain  nombre  de  desiderata.  Il  con- 
vient de  remarquer  du  reste  que  ces  vices  de  construction  ne  donnent 
lieu  en  general  qu'a  des  accidents  partiels  apercus  de  prime-abord 
et  qu'il  est  possible  d'arreter. 

Les  causes  incendiaires  de  cette  partie  du  theatre  peuvent  tenir 
encore  a  l'imprudence  du  personnel  attache  au  service  des  spectateurs ; 
e'est  la  le  cas  des  etablissements  mal  surveilles,  mal  organises. 
Enfin  Fauteur  de  fincendie  peut  se  rencontrer  dans  les  rangs  memes 
du  public ;  un  journal  ou  un  vetement  mis  en  contact  avec  un  bee 
de  gaz  peut  prendre  feu,  une  allumette  ou  une  cigarette  mal  eteinte 
peut  etre  jetee  imprudemment  sur  des  objets  qu'elle  enflamme ;  il 
faut  reconnaitre  toutefois  que  les  accidents  de  cette  espece  sont  ex- 
trfimement  rares. 

11  est  evident  que  dans  les  cafes-concerts,  ou  les  assistants  sont 
autorises  a  fumer  en  tout  lieu,  et  a  tout  moment,  il  existe  la  un 
danger  permanent  dont  il  faut  tenir  compte  ;  toutefois,  le  feu  qui 
se  produit  dans  de  semblables  conditions  est  le  plus  souvent.  de 
si  faible  intensite  qu'une  carafe  d'eau  a  la  portee  de  la  main  d'un 
spectateur  suffit  la  plupart  du  temps  pour  Feteindre. 

Apres  avoir  examine  rapidement  les  differentes  causes  des  in- 
cendies dans  les  theatres  et  passe  en  revue  les  divers  endroits  ou 
le  feu  prend  son  origine,  il  reste  a  preciser  le  moment  ou  ces  acci- 
dents, desormais  classes  methodiquement,  peuvent  se  developper. 

Je  laisse  de  cote"  le  cas  ou  la  salle  fermee  pendant  des  jours,  des 
semaines  ou  des  mois  est  exclusivement  exposee  aux  causes  in- 
cendiaires exterieures,  pour  ne  considerer  que  le  theatre  dans  sa 
periode  d'exploitation. 

Les  vices  de  construction  produisent  habituellement  leurs  effets 
avant  et  apres  la  representation,  rarement  pendant.  Cela  s'explique  : 
les  appareils  de  chauffage  et  d'6clairage  sont  mis  en  activite  avant 
Fouverture  du  theatre  et  e'est  a  ce  moment  que  leur  imperfection 
se  manifeste  le  plus  souvent. 

Pendant  le  spectacle,  les  employes  affectes  a  ces  importanls  ser- 
vices se  trouvent  d'ordinaire  a  leur  poste  et  la  securite  de  ce  cote 
est  assuree,  puisqu'il  y  a  surveillance  permanente  de  tous  les  appa- 
reils en  fonction.  Apres  la  representation,  tel  defaut  capable  de  donner 
lieu  a  la  longue  a  un  foyer  d'incendie,  pourra  se  produire  lorsque 
personne  ne  sera  plus  la  pour  le  reconnaitre  et  y  remedier  en  temps 
opportun. 

Les  feux  survenus  par  causes  accidentelles  sur  la  scene  debutent 
en  general  pendant  la  representation,  quelquefois  avant,  et  rarement 
apres.  En  effet,  avant  le  lever  du  rideau,  les  machinistes  et  les  gaziers 
sont  seuls  en  possession  de  la  scene  ;  Fattention  des  sapeurs-pom- 
piers  est  concentree  sur  ce  point  et  ne  se  trouve  pas  distraite  par 
Faction  dramatique.  C'est  plutot,  a  ce  moment,  du  cote  des  bureaux 
de  Fadministration,  des  foyers  et  des  loges  des  artistes  qu'est  le 
danger.  Un  commencement  d'incendie  pourra  meme  avoir  lieu  alors 
dans  cette  partie  du  batiment  et  etre  immediatement  reprime,  sans 
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que  le  public  en  ait  eonnaissance,  car  il  ne  fera  que  eommencer  a 
prendre  place  dans  la  salle. 

Avec  le  lever  du  rideau  diminuent  les  dangers  du  cote  des  lo- 
caux  administratifs  et  augmentent  ceux  de  la  scene.  Lorsque  l'acte 
est  termine,  la  situation  redevient  a  peu  pres  ce  qu'elle  etait  pri- 
mitivement,  et  cette  alternative  persiste  ainsi  jusqu'a  la  fin  du 
spectacle.  C'est  alors  que  disparaissent  presque  completement  les 
causes  incendiaires  de  la  scene  et  que  se  manifestent  le  plus  com- 
munement  celles  des  annexes  de  l'administration;  tout  le  personnel 
a  hate  de  quitter  le  theatre,  et  cette  precipitation  a  pour  resultat 
d'entrainer  necessairement  certaines  negligences.  La  surveillance 
de  ces  diff6rents  locaux  tout  a  l'heure  chauffes,  eclaires,  habites, 
ayant  cesse  en  partie,  les  vices  de  construction  et  l'imprudence  des 
acteurs  et  des  employes  pourront  en  ce  moment  produire  leurs  effets. 

De  toutes  les  d6pendances  de  l'eMifice,  les  plus  exposes  a  prendre 
feu,  apres  la  representation,  sont  assurement  les  magasins  des  de- 
cors et  des  costumes,  pour  les  raisons  indiqu^es  pr£c£demment. 

S'il  est  possible,  dans  quelques  cas,  de  determiner  d'une  maniere 
exacte  la  cause  de  l'incendie  d'un  theatre,  il  faut  reconnaitre  que.  le 
plus  souvent,  cette  origine  reste  incertaine.  Tantfit  il  existe  une 
impossibility  reelle  a  etablir  le  point  de  depart  de  l'accident,  tantftt 
il  y  a  inter^t  de  la  part  des  personnes  compromises  a  laisser  sub- 
sister  les  suppositions. 

La  meme  remarque  peut  s'appliquer  au  denombrement  des  vic- 
times, c'est  pourquoi  j'enregistrerai  avec  reserve  les  renseignements 
suivants  emprunles  aux  divers  auteurs  qui  ont  traite  cette  question. 

Victimes  des  incendies  des  theatres: 


Del751  a  1760. 

10  viclimes 

De  1821 

a  1830. 

105  victimes 

1761  a  1770. 

4 

1831 

a  1840. 

813  — 

1771  a  1780. 

154 

1841 

a  1850. 

2 

144  — 

1781  a  1790. 

21 

1851 

a  1860. 

241  — 

1791  a  1800. 

1.010 

1861 

a  1870. 

104  — 

1801  a  1810. 

37 

1871 

a  1880. 

1 

217  — 

1811  a  1820. 

85 

1881 

a  1885. 

628  — 

Soit  un  total  de  C  573  victimes  dans  l'espace  de  135  ans,  ce  qui 
donnerait  une  moyenne  annuelle  de  48  personnes  tuees  ou  blessees 
par  suite  des  incendies  dans  les  theatres. 

Ce  chiffre  est  peu  important,  pour  ne  pas  dire  insignifiant,  quand 
on  le  compare  au  nombre  des  theatres,  a  celui  des  representations 
et  des  spectateurs. 

Quelle  que  soit  la  security  de  ces  spectateurs,  et  la  remarque  qui 
precede  est  bien  faite  pour  rassurer  les  plus  limores  d'entre  eux, 
il  ne  faut  cependant  pas  perdre  de  vue  la  gravite  de  l'accident  lors- 
qu'il  survient  pendant  la  representation.  Consequemment.  tout  pro- 
gres  apporte  a  la  disposition  et  au  fonctionnement  du  theatre,  dans 
le  but  a'£viter  l'incendie  et  d'en  attenuer  les  effets,  dans  le  cas  ou 
il  se  produirait,  est  veritablement  humanitaire;  c'est  le  resume  des 
differentes  mesures  adoptees  dans  ce  sens  que  je  vais  maintenant 
indiquer. 

Tout  en  reconnaissant  l'utilite  et  l'efficacite  du  reglcment  admi- 
nistratif  des  theatres  et  des  cafes-concerts  de  Paris,  r6glement  dont 
je  voudrais  voir  l'application  s'etendre  a  toute  la  France,  j'estime 
cependant  qu'il  conviendrait  de  le  modifier  et  de  le  completer  sur 
quelques  points. 

Ainsi,  a  l'article  5  du  chapitre  II  concernant  la  construction  et 
l'amenagement  en  general,  il  est  dit  :  «  le  theatre  pourra  etre  isole 
ou  adosse.  » 

L'adossement,  a  mon  avis,  est  defectueux;  il  pourrait  etre  tolere 
pour  les  theatres  exislant  a  l'heure  actuelle,  car  il  y  a  la  des  inte- 
r6ts  considerables  qu'il  convient  de  sauvegarder,  mais  il  devrait 
Stre  interdit  dans  la  construction  des  theatres  nouveaux. 

Les  inconvenients  de  la  contiguite  sont  certainement  attends  par 
le  contre-mur  de  separation,  mais  ils  ne  sont  ^carles  qu'imparfaite- 
ment ;  cela  est  si  vrai  que  les  batiments  adosses  sont  assujettis  a 
une  augmentation  de  prime  de  la  part  des  compagnies  d'assuran- 
ces,  par  le  seul  fait  de  leur  situation. 

L'espace  libre  de  3  metres  exige  par  le  reglcment  «  en  cas  d'iso- 
lement  entre  le  theatre  et  les  maisons  voisines  si  ces  dernieres 
n'ont  pas  de  jour  sur  ledit  chemin  »  ne  me  satisfait  pas  non  plus, 
car  cette  largeur  est  insuffisante  dans  un  certain  nombre  de  cas ; 
cet  espace  devrait  etre  subordonne  :  1°  a  l'importance  du  theatre ; 
2°  a  sa  hauteur ;  3°  a  la  hauteur  des  maisons  voisines ;  4°  a  la  na- 
ture des  exploitations  effectuees  dans  ces  batiments. 

11  n'est  pas  question  non  plus  dans  1'ordonnance  d'interdire  l'ins- 
tallation  dans  l'Mitiee  d'etablissements  et  d'appartements  etrangers 
a  1'administration  du  theatre :  c'est  la  une  lacune  qu'il  importerait 
de  combler  ;  tous  les  auteurs  qui  ont  etudie  cette  question  te  pro- 
noncent  d'un  commun  accord  contre  une  pareille  tolerance. 

On  doit  approuver  absolument  la  prescription  relative  a  la  sepa- 
ration de«  trois  parties  principales  du  monument  par  de  gros  murs 
en  maconnerie,  construits  avec  des  materiaux  incombustibles ;  tou- 
tefois  la  mesure  devrait  s'etendre  a  la  cloison  qui  separe  la  salle 
proprement  dite  de  ses  couloirs  et  degagements. 

M.  Piccoli  recommande  d'eliminer  autant  que  possible  le  bois 
dans  la  construction  de  l'edifice;  c'est  la  une  opinion  bien  fondee, 
mais  qu'il  s'agit  de  concilier  avec  les  necessites  de  l'acoustique. 

M.  Montezomolo  est  alle  jusqu'a  demander  qu'on  substiluat  le  fer 
au  bois  dans  la  confection  de  tous  les  objets  mobiles  de  la  scene,  y 
compris  les  decors  eux-memes  qui,  selon  lui,  devraient  etre  rem- 
places  par  des  peintures  sur  toiles  metalliques  montees  sur  chassis 
en  fer;  jusqu'a  present  ce  dernier  proc^de,  tres  rationnel  du  reste, 
n'a  pu  prevaloir,;  a  raison  de  la  difficulte  pour  les  artistes  de  pro- 
duire des  effets  d'illusion  et  de  perspective  suffisants. 

L'administration  s'est  horned  a  exiger  que  les  toiles  decoratives 


fussent  rendues  incombustibles.  Divers  precedes  sont  employes 
dans  ce  but;  M.  Chenevier  recommande  l'ignifuge  Martin,  il  y  aurait 
vraisemblablement  grand  parti  a  tirer  aussi  du  papier  incombus- 
tible de  M.  Gaspard  Meyer  pour  le  marouflage  de  tous  les  decors  et 
et  des  boiseries  qui  seraient  ainsi  rendus  inflammables. 

Tout  en  approuvant  les  mesures  reglementaires  del'art.  13  du  cha- 
pitre 1I?  article  relatifa  la  construction  de  la  scene,  je  serais  cepen- 
dant d'avis  de  les  completer  d'apresles  indications  de  M.  Chenevier  : 

«  Les  murs  entourant  la  scene  devraient  depasser  le  niveau  des 
divisions  du  theatre  voisines. 

»  Les  fenetres  donnant  sur  l'exterieur  devraient  etre  vitrees  de 
lames  de  mica  et  garnies  de  chassis  en  fil  de  fer  affleurant  le  pa- 
rement  exterieur  de  la  magonnerie. 

»  La  charpente  de  la  toiture  devrait  etre  en  fer,  un  plafond  en 
platre  et  argile  sur  treillage  metallique  devrait  etre  etabli  au- 
dessous. 

»  Toutes  les  ouvertures  pratiqu^es  dans  la  toiture  devraient  etre 
vitrees  en  mica  et  munies  de  chassis. 

»  Enfin  un  lanterneau  devrait  etre  etabli  au  sommet  de  la  toiture 
et  ses  c6tes  ouverts  seraient  egalement  garnis  de  treillage  en  fil 
de  fer.  » 

Les  prescriptions  administrates  ainsi  completees  auraient  pour 
resultat  de  retarder  la  propagation  du  feu  dans  le  cas  ou  il  vien- 
drait  a  se  produire  sur  la  scene,  d'empecher  la  projection  des  flam- 
mes  a  l'exterieur,  d'offrir  des  moyens  de  sortie  aux  artistes  en  re- 
presentation, et  de  faciliter  les  secours. 

Si  le  feu,  en  effet,  malgre  les  precautions  prises,  venait  a  se  de- 
clarer pendant  le  spectacle,  le  rideau  preservateur  serait  baisse,  les 
acteurs  pourraient  sortir  par  les  issues  de  la  scene,  et  ces  issues 
fermees  hermetiquement  et  automatiquement,  il  ne  se  produirait 
qu'une  epaisse  fumee  s'echappant  par  le  lanterneau ;  le  mica  resis- 
tant a  une  temperature  assez  eTevee,  n'aurait  pas  l'inconv6nient  du 
verre  qui  eclaterait  sous  l'iufluence  de  la  chaleur  et  permettrait 
ainsi  l'arrivee  de  Pair  exterieur.  Les  treillages  des  fenetres  et  du 
plafond  arreteraient  les  flammes  qui  se  dirigeraient  avec  la  fumee 
vers  le  lanterneau,  au  cas  oil  elles  n'auraient  pas  ete  absolument 
evitees,  et  retarderaient  les  combustions. 

II  est  indispensable  que  les  artistes  en  representation  soient  ex- 
clusivement  occupes  de  leur  r&le ;  le  personnel  de  defense  contre 
l'incendie  devra  done  veiller  constamment  sur  eux. 

11  n'y  a  pas  a  craindre  de  defaillance,  sous  ce  rapport,  lorsqu'il 
s'agit  de  Paris ;  nos  sapeurs-pompiers  sont  admirables  de  prudence, 
de  hardiesse  et  de  devouement  dans  Taccomplissement  de  leur  p6ril- 
leux  devoir.  Mais  en  raison  des  consequences  dangereuses  qui  peuvent 
resulter  de  l'imprudence  et  du  manque  de  sangfroid  des  divers  em- 
ployes attaches  au  service  de  la  scene,  une  bonne  mesure  consisterait 
a  recruter,  principalement,  sinon  exclusivement,  ce  personnel  parmi 
des  hommes  ayant  prealablement  appartenu  a  ce  corps  d'elite. 

Pour  isoler  la  scene,  le  reglement  prescrit  l'emploi  d'un  rideau 
en  fil  de  fer,  compose  de  mailles  n'ayant  pas  plus  de  0m  03  de'dia- 
metre  et  ajoute  que  ce  rideau  sera  soutenu  par  des  cordages  com- 
bustibles, mais  que  des  conlrepoids  suspendus  a  des  cables  metalli- 
ques devront  moderer  la  vitesse  de  son  mouvement  descendant. 

Si  ce  rideau  arrSte  les  flammes  arrivant  de  la  scene,  et  retient  les 
debris  de  la  combustion,  il  Jaisse  passer  la  fumee  et  consequemment 
n'offre  qu'une  garantie  insuffisante.  contre  1'asphyxie. 

Pour  parer  a  ce  grave  inconvenient,  M.  Pfaff,  Ingenieur  viennois, 
a  fait  adopter,  dans  les  theatres  d'Autriche,  un  rideau  forme  de 
bandes  de  tole,  cintrees,  horizontales,  de  0m  0015  d'epaisseur  et  re- 
liees  entre  elles  par  des  tirants  verticaux.  Ce  rideau,  soutenu  par 
des  cables  metalliques  munis  de  contrepoids,  s'eleve  et  s'abaisse 
au  moyen  d'un  appareil  hydraulique.  II  est  entoure  par  un  cadre 
constitu6par  des  poutres  metalliques  creuses,  constamment  remplies 
d'eau,  et  pourvues  de  tube*fermes  au  moyen  de  bouchons  fusibles. 

M.  Piccoli,  tout  en  adoptant  le  cadre  metallique  de  Pfaff,  reproche 
a  son  rideau  la  possibility  de  disjonction  des  plaques,  en  cas  d'in- 
cendie;  il  pretererait  l'emploi  d'un  rideau  en  tole  ondulee  suspendu 
suivant  le  systeme  recommande  par  l'administration.  Toutefois  les 
cordages  de  suspension  devraient,  a  son  avis,  faire  le  tour  de  la  scene, 
de  facon  a  assurer  la  descente  du  rideau  protecteur,  quel  que  soit 
le  point  oil  l'incendie  eclate. 

11  est  permis  de  se  demander  s'il  ne  serait  pas  necessaire,  pour 
isoler  d'une  maniere  efficace  la  salle  de  la  scene,  d'avoir  recours  a 
deux  rideaux  protecteurs  paralleles  et  independants,  separes  par  un 
espace  de  0m30  a  0m40  qu'occuperait  un  cadre  metallique  analogue 
a  celui  de  M.  Pfaff.  L'un  de  ces  rideaux  serait  represente  par  le  ri- 
deau decoratif  ordinaire  double  a  cet  effet  d'une  toile  metallique 
a  lafois  souple  et  resistante;  l'autre  rideau,  place  en  avant  du  prece- 
dent, ne  servirait  qu'en  cas  d'incendie  et  serait  construit  en  acier 
ondul6. 

Pourquoi  n'adopterait-on  pas  le  systeme  Ulmann  pour  la  ma- 
noeuvre de  ce  dernier  rideau  ?  Le  systeme  automatique  prescrit  par 
l'administration  laisse  a  desirer,  car,  soit  que  la  fumee  ait  empeche 
les  sapeurs-pompiers  d'approcher  des  cordages  de  chanvre,  soit  que 
le  feu  ne  les  ait  pas  atteints,  soit  enfin  que  les  cables  metalliques 
mal  entretenus  aient  produitun  frottement  assez  fort  pour  s'opposer 
a  la  chute  du  rideau,  il  est  arrive  que  la  descente  de  cet  appareil  ne 
s'est  point  effectuee  ou  s'est  effectu£e  trop  tard.  Le  systeme  que  je 
recommande,  et  qui  est  actuellement  applique  au  theatre  de  Lille, 
offre  l'avantage  d'operer  instantanement  la  chute  du  rideau  et  de 
pouvoir  etre  mis  en  mouvement  a  distance,  e'est-a-dire  de  heux 
inaccessibles  au  feu  et  a  la  fumee,  tout  en  manoeuvrant  automati- 
quement au  besoin. 

Le  reglement  impose  un  grand  nombre  de  precautions  utiles,  rela- 
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themont  a  ('installation  des  bureaux  do  la  direclion,  dcs  logos  et  des 
lovers  dos  artistes;  il  n'aulorise  I'etablissement  dans  cetto  partie  du 
theatre  que  du  seul  magasin  necessaire  aux  decors  et  aux  acces- 
soires  de  la  representation  du  jour. 

J'aurais  desire  trouverdans  celte  ordonnance  des  indications  plus 
completes  et  plus  precises  sur  la  construction  de  ces  divers  locaux 
qui  devraient,  a  mon  avis,  s'ouvrir  directoment  sur  de  vastes  cou- 
loirs desservis  par  dos  escaliers  en  fer  ou  en  pierre,  dont  le  nom- 
bre  serait  en  rapport  avec  rimportance  numeriquc  du  personnel  du 
theatre. 

Sans  entrer  dans  les  details  de  la  ventilation  de  la  salle,  je  ne 
saurais  cependant  passer  sous  silence  l'importante  question  de  la 
direction  du  courant  d'air  pendant  la  duroe  du  spectacle. 

Dans  la  plupart  des  theatres  actuels  il  existe  un  seul  lanterneau 
situe  au-dessus  du  lustre,  l'air  chaud  se  dirige  necessairement  vers 
cette  region,  et  il  en  resulte  que  si  le  feu  prend  sur  la  scone,  si  le 
rideau  protecteur  ne  s'abaisse  pas  en  temps  opportun,  les  flammcs 
et  la  fumee  gagnent  rapidement  la  salle  dans  la  direction  de  sa 
partie  centrale  et  superieure. 

Pour  eviter  ce  danger,  M.  Vivien  propose  de  placer  sur  la  scene 
une  vaste  cheminee  fermee  au  moyen  d  un  registre  qu'on  ouvrirait 
eu  cas  d'incendie. 

MM.  Chenevier  et  Piccoli  rejettent  ce  procede,  dans  la  crainte 
que  la  manoeuvre  du  registre  ne  soit  negligee  par  suite  de  la  pa- 
nique ou  de  la  rapidite  de  la  propagation  incendiaire;  ils  conseillent 
d'etablir  un  lanterneau  au-dessus  de  la  scene  etde  supprimer  celui 
de  la  salle. 

La  realisation  de  ce  dernier  projet  nuirait,  croyons-nous,  a  l'acous- 
tique  et  produirait  pendant  les  entr'actes  une  chaleur  incommodante 
pour  le  public.  Pourquoi  n'etahlirait-on  pas,  au-dessus  des  parlies 
laterales  de  la  scene,  un  lanterneau  a  droite  et  un  autre  a  gauche, 
et  ne  mainliendrait-on  pas  celui  de  la  salle?  Ce  dernier  pourrait 
etre  garni  de  trappes  mobiles  metalliques,  adaptees  au  rideau  ordi- 
naire par  un  mecanisme  tcl  que  le  lanterneau  s'ouvrirait  lorsque  le 
rideau  se  baisserait,  et  se  fermerait  dans  le  cas  contraire. 

Cette  disposition  repondrait  au  but  recherche,  tout  en  evitant  les 
inconvenients  que  je  viens  de  signaler. 

Si  j'etudie  maintenanl  la  question  du  chauffage  des  theatres,  je 
me  reporte  necessairement  aux  articles  35  et  36  du  chapitre  III  du 
reglement,  ainsi  formules  : 

«  Art.  3b.  —  Aucune  des  parties  du  theatre  ne  peut  etre  chauffee 
que  par  des  bouches  de  chaleur  dont  le  foyer  sera  dans  les  caves. 
Les  conduits  de  chaleur  seront  etablis  en  poterie,  dont  les  parois, 
y  compris  l'enduit,  auront  une  epaisseur  de  0m06. 

»  Art.  36.  —  Les  bouches  etablies  sur  la  scene  s'eleveront  de 
0m  30  au-dessus  du  plancher  et  seront  entourees  d'un  grillage  me- 
tallique  place  a  0m30  de  leur  surface  exterieure.  Les  orifices  des 
bouches  de  chaleur  etablies  dans  les  autres  parties  du  theatre  se- 
ront eloignees  de  0m16  de  tous  les  bois  de  menuiserie  tels  que 
parquets,  plinthes,  lambris,  etc.  » 

Voila,  certes,  d'excellentes  precautions  qui  meritent  d'etre  rigou- 
reusement  observees,  mais  qui,  araison  de  leur  caractere  de  defense, 
denotent  clairement  que  le  systeme  de  chauffage  a  Pair  chaud  est 
dangereux,  il  eleve  en  effet  d'une  maniere  excessive  la  temperature 
des  objets  environnants  et  les  rend,  par  cela  meme,  essentiellement 
inflammables. 

La  vapeur  d'eau,  employee  comme  moyen  de  chauffage,  donne 
une  chaleur  plus  douce,  plus  saine;  elle  peut,  en  outre,  servir  a 
eteindre  un  foyer  d'incendie  a  son  debut;  les  avantages  de  ce  procede 
oevraient  done  le  faire  adopter  de  preference  au  precedent. 

Je  passe  a  l'eclairage  des  theatres.  Les  articles  38,  39,  40,  41, 
42,  43.  44,  4b.  46,  47  et  48  du  reglement  traitent  de  cette  impor- 
tante  question,  mais  ils  ne  determinent  pas  completement  la  dis- 
position a  donner  aux  divers  appareils  d'eclairage  de  la  salle,  du 
foyer,  des  vestiaires,  des  escaliers,  etc.  On  m'objectera  que  la  Com- 
mission des  theatres  intervient  dans  cette  reglementation,  cela  n'em- 
peche  point  la  justesse  de  ma  remarque,  car  il  convient  de  laisser 
le  moins  de  place  possible  a  l'arbitraire  et  a  la  tolerance. 

Un  fait  aussi  a  vous  signaler,  e'est  l'insuffisance  des  lampes  a 
l'huile  dans  les  conditions  indiquees  par  le  reglement.  Ces  appareils 
auraient  effectivement  bien  des  chances  pour  s'eteindre,  les  gaz  re- 
sultant de  l'incendie  etant  impropres  a  leur  alimentation. 

Pour  atteindre  le  but  recherche,  il  conviendrait  de  les  enfermer 
dans  des  globes  de  mica  exactement  clos  du  cSte  de  la  salle,  de 
les  alimenter  par  l'intermediaire  d'un  tube  leur  amenant  l'air  du 
dehors,  et  de  faire  echapper  les  produits  de  leur  combustion,  au 
moyen  d'un  autre  tube  s'ouvrant  a  1'exterieur. 

M.  Chenevier  recommande  de  placer  les  compteurs  a  proximite 
de  la  rue,  de  remplacer  le  verre  par  le  mica  dans  tous  les  appa- 
reils d'eclairage,  et  d'assurer  l'independance  des  canalisations  alfec- 
tees  aux  differentes  parties  du  theatre;  ce  sont  la  d'excellents  con- 
seils  que  l'administration  devrait  imposer. 

L'eclairage  a  la  lumiere  eiectrique  a  fait  de  tels  progres  depuis 
quelques  annees  qu'on  ne  saurait  hesiter  aujoiird'hui  a  le  recom- 
mander  pour  les  theatres. 

Ce  procede  d'eclairage  est  actuellement  applique,  a  POpera,  a 
l'Eden-Theatre,  au  Musee  Grevin,  au  Cirque  Oiler,  a  l'Eldorado,  etc. 

II  a  l'avantage  de  supprimer  les  flammcs,  il  n'eieve  que  tres  fai- 
blement  la  temperature  du  milieu  ou  on  l'applique,  et  donne  lieu 
a  une  production  d'acide  carbonique  tres  inferieure  a  celle  qui  re- 
sulte de  la  combustion  du  gaz,  ainsi  que  l'a  demonlre  experimen- 
talement  M.  Renk.  de  Munich. 

On  a  reproche  a  l'eclairage  eiectrique  de  pouvoir  provoquer  l'in- 
cendie par  l'intermediaire  des  conducteurs  des  courants;  cette  ob- 


jection na  aucune  valeur  puisquo  l'cntourage  present  par  le  regle- 
ment a  preeminent  pour  objet  d'eviter  Peventualite  d'un  pareil 
accident. 

11  va  sans  dire  que  tout  theatre  doit  etre  pourvu  d'eau  en  grande 
abondance,  que  les  reservoirs,  canaux  et  autres  appareils  hydrau- 
liques  doivent  etre  parfaitoment  organises  et  cntretenus,  ainsi  que  le 
recommandent  du  reste  les  articles  50,  bl,  52,  53  et  54  du  chapi- 
tre IV  de  l'ordonnance  administrative. 

II  serait  a  desirer  que,  dans  des  endroits  convenablement  choisis 
et  en  particulier  autour  de  la  scene,  il  exislat  des  colonnes  -de 
charge  auxquellos  seraient  adaptes  des  lances  a  demeure  et  toules 
pretes  a  fonctionner  au  premier  signal. 

Les  appareils  avertisseurs  et  extincteurs  automatiques,  tres  nom- 
breux,  tres  varies  et  parfois  fort  compliques,  conviennent  plutfit 
dans  des  edifices  de  peu  d'importance  que  dans  les  theatres  ou  la 
surveillance  est  permanente,  je  ne  m'arreterai  done  pas  a  leur  des- 
cription. 

Entin,  pour  terminer  cette  etude,  j'examinerai  les  moyens  de  de- 
fense a  employer  contre  la  panique  qui  s'empare  des  spectateurs, 
en  cas  d'incendie.  Ces  moyens  peuvent  se  resumer  de  la  maniere 
suivante  : 

1°  Offrir  a  chaque  spectateur  le  chemin  le  plus  facile  et  le  plus 
direct  pour  sortir  de  sa  place  et  se  rendre  a  1'exterieur  ; ' 

2°  Ecarter  les  obstacles  sur  le  passage  qui  lui  est  reserve  afin 
d'eviter  Parret  et  l'encombrement ; 

3°  Lui  interdire  toute  autre  voie  de  sortie  que  celle  qui  lui  a  ete 
specialement  tracee. 

Pour  atteindre  ces  resultats,  il  serait  indispensable  de  supprimer 
les  baignoires  de  cote  du  rez-de-chaussee,  au  benefice  des  fauteuils 
d'orchestre  et  de  parterre,  qui,  divis6s  comme  ils  le  sont  genera- 
lement  en  section  de  droite  et  section  de  gauche,  auraient  acces  direct 
dans  les  couloirs  les  desservant,  au  moyen  de  larges  ouvertures 
fermees  par  des  portes  en  fer  a  deux  vantaux. 

Ces  portes,  dont  le  nombre  serait  proportionne  a  celui  des  rangs 
des  fauteuils,  et  calcuie  a  raison  d'une  porte  pour  trois  rangees, 
seraient  montees  sur  coulisses  afin  d'eviter  l'obstacle  resultant  de 
leur  developpement. 

L'espace  reglementaire  de  0m  50  entre  chaque  rangee  est  insuffi- 
sant  avec  Pinclinaison  donnee  aux  dossiers  des  banquettes  ;  il  con- 
viendrait de  le  porter  a  0m  60  et  de  rendre  mobiles  non  seulement 
le  siege,  mais  les  bras  eux-memes  des  fauteuils. 

Quant  aux  baignoires  de  face,  elles  pourraient  etre  desservies 
par  le  couloir  semi-circulaire  actuel  et  s'ouvriraient  au  moyen  de 
portes  a  peu  pres  semblables  a  celles  de  l'orchestre  et  du  parterre. 

Les  galeries  superieures  devraient  se  reduire  a  trois  dans  les 
theatres  de  moyenne  importance  et  une  disposition  analogue  a  celle 
que  j'ai  indiquee  pour  le  rez-de-chaussee  serait  adoptee  pour  cha- 
cune  d'elles,  les  places  feraient  face  autant  que  possible  a  la  scene 
et  s'exploiteraient  k  l'extremite  de  leur  rangee  aux  depens  des 
loges  de  c6te,  dont  un  certain  nombre  se  trouveraient  ainsi  sup- 
primees.  Les  loges  de  face  de  ces  galeries  seraient  desservies  de  la 
meme  facon  que  les  baignoires  du  rez-de-chaussee.  Une  telle  orga- 
nisation, qui  ne  me  parait  pas  irrealisable,  permettrait  a  tous  les 
spectateurs  de  sortir  de  la  salle  proprement  dite  en  une  minute. 

Ce  premier  point  etant  etabli,  je  supposerai  le  public  arrive  dans 
les  couloirs  du  pourtour,  rendus  aussi  spacieux  que  possible,  et 
proteges  par  le  mur  de  cloison  en  maconnerie  et  par  les  portes  en 
fer  fermant  ses  ouvertures;  il  s'agira  maintenant  de  lui  fournir  le 
moyen  le  plus  prompt  et  le  plus  sur  pour  sortir  de  l'edifice. 

II  est  evident  que  la  premiere  condition  a  remplir  dans  ce  but  sera 
de  creer  des  escaliers  de  degagement  en  fer  ou  en  pierre  absolument 
distincts  et  independants,  pour  chaque  etage,  dont  le  nombre  pro- 
portionne a  celui  des  spectateurs  de  la  galerie  q.u'ils  desserviront, 
ne  devra  jamais  etre  inferieur  a  trois,  un  a  droite,  un  a  gauche,  le 
troisieme  a  la  partie  la  plus  eioignee  de  la  scene,  et  dont  la  largeur 
devra  etre  suffisante,  sans  toutefois  devenir  exageree.  De  cette  fagon, 
le  public  le  plus  eioigne  de  1'exterieur,  el  j'entends  parler  de  celui 
qui  occupera  la  troisieme  galerie,  pourra  sortir  de  l'edifice  en  moins 
de  quatre  minutes. 

Une  bonne  mesure  consistera  a  affecter,  a  chaque  categorie  de 
spectateurs,  la  meme  voie  pour  son  entree  que  celle  qui  devra  servir 
pour  sa  sortie.  En  effet,  afin  d'eviter  le  desordre  de  la  panique,  il 
est  necessaire  que  chaque  assistant,  une  fois  parvenu  dans  le  cou- 
loir de  degagement,  n'ait  point  a  choisir  entre  plusieurs  escaliers,  il 
faut  qu'il  sache  exactement  ou  il  doit  se  diriger,  qu'il  soit  convaincu 
que  e'est  la  le  seul  chemin  qui  lui  soit  offert,  mais  que  ce  chemin 
lui  offre  une  securite  absolue. 

II  conviendrait  enfin  de  reserver  aux  musiciens  de  l'orchestre 
deux  passages,  a  droite  et  h  gauche,  donnant  sur  les  couloirs  du 
rez-de-chaussee  et  pouvant  servir  de  voie  de  sortie  en  cas  d'accident. 

J'ai  ete  amene,  par  mon  sujet,  a  parler  de  l'architecture  des  thea- 
tres, mais  je  me  suis  borne  a  presenter  des  indications  sommaires, 
car  e'est  aux  hommes  speciaux  qu'il  appartient  de  resoudre,  avec 
competence,  le  probleme  complexe  de  la  construction  des  salles  de 
spectacle.  Parmi  les  exigences  de  toutes  sortes  auxquelles  ces  edi- 
fices doivent  repondre,  il  n'en  est  pas  de  plus  imperieuse  que  celle 
qui  consiste  a  assurer  la  vie  des  spectateurs  on  cas  d'incendie. 

Dans  l'exercice  de  leur  profession,  les  architectes,  les  Ingenieurs 
et  les  medecins  sont  habitues  a  se  rencontrer  sur  un  terrain  qui 
leur  est  commun.  l'hygiene;  ils  savent  les  uns  et  les  autres  se 
renfermer  dans  le  role  qui  leur  est  propre. 

Docteur  Choquet. 
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CHIMIE  INDUSTRIELLE 

FABRICATION  DU  NITRATE  DE  SOUDE  AU  CHILI 

(Planche  VII.) 

La  fabrication  du  nitrate  de  soude  par  le  traitement  du  caliche, 
nitrate  de  soude  impur,  a  pris  depuis  quelques  annees  une  tres 
grande  extension  dans  les  provinces  r^cemment  cedees  par  le  Perou 
au  Chili  et  qui  contiennent,  entre  les  19e  et  27e  degr6s  de  latitude 
sud,  les  seuls  gisements  connus  de  ce  produit  ou  du  moins  les  seuls 
exploites  (1).  Nous  empruntons  a  un  memoire  de  M.  Robert  Harvey, 
insere  dans  les  publications  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  de 
Londres,  la  description  et  les  dessins  d'une  des  plus  importantes 
usines  du  Chili,  l'usine  Ramirez,  et  des  procedes  qui  y  sont  em- 
ployes. 

On  attribue  la  formation  des  gisements  de  caliche  a  la  decompo- 
sition d'animaux  et  de  vegetaux  en  contact  avec  des  depots  salins 
laisse"s  par  la  mer.  A  l'appui  de  cette  opinion,  on  cite  la  presence 
frequente  de  squelettes  d'oiseaux,  de  coquillages,  de  poissons,  de 
guano  et  d'ceufs  d'oiseaux  de  mer  dans  le  voisinage  des  gisements 
de  caliche,  meme  a  une  profondeur  de  3  a  5  metres  au-dessous  du 
sol,  et  de  l'iode  a  l'etat  d'iodale  de  soude. 

Les  depots  les  plus  riches  sont  situes  sur  la  lisiere  du  Pampa 
Tamarugal  (province  de  Tarapaca) ;  leur  epaisseur  varie  entre  0m  IS 
et  3m60,  et  ils  sont  recouverts  par  des  conglomerats  ou  une  croute 
de  porphyre  et  parfois  de  gneiss  et  de  syenite.  Les  plus  voisins  des 
cotes  en  sont  distants  de  24  kilometres  et  les  plus  eloignes,  ceux 
du  district  d'Atacama,  de  145  kilometres.  Ceux  de  Ramirez  cou- 
vrent  un  espace  de  1  300  hectares  ;  ils  bordent  le  Pampa  et  sont 
situes  a  95  kilometres  du  port  d'lquique  en  suivant  la  voie  ferree, 
et  a  68  kilometres  par  un  chemin  direct  de  mulets. 

L'extraction  se  fait  a  la  poudre,  d'une  maniere  assez  primitive 
(fig.  1).  On  creuse  a  travers  la  couche  de  caliche,  jusqu'au  sol  in- 
ferieur,  un  puils  de  0ra30  (1  pied)  de  diametre.  On  y  descend  un 
enfant  qui  pratique,  au  fond,  une  sorte  de  chambre  tronconique 
qu'il  remplit  d'une  poudre  lente  fabriquee  a  l'usine.  Une  fuse"e  or- 
dinaire determine  une  explosion  qui  brise  et  morcelle  le  gisement 
dans  un  rayon  de  9  metres.  La  croute  superieure  de  roche  est  alors 
enlevee,  et  on  extrait  le  caliche  qui  se  divise  a  la  barre  et  au 
marteau  en  blocs  de  12  a  15  kilogr.  Le  produit  brut  contient  en- 
viron 51  °/0  de  nitrate  de  soude,  26  °/0  de  sel  ordinaire,  6  %  de 
sulfate  de  soude  et  3  %  de  sulfate  de  magnesie;  les  14  %  res- 
tants  sont  composes  de  terre  et  matieres  insolubles. 

L'usine  de  Ramirez  a  ete  Stablie  pour  une  production  mensuelle 
de  6  360  tonnes.  L'importance  de  cette  exploitation  a  conduit  a 
abandonner  les  moyens  de  transport  employes  dans  les  autres  eta- 
blissements  (tombereaux  traines  par  des  mules),  et  a  leur  substi- 
tuer  des  voies  portatives  de  2kil500  de  longueur  et  de  0m60  d'ecar- 
tement,  sur  lesquelles  circulent  deux  locomotives-tenders  a  4  roues 
couplees  et  a  bogie.  Les  cylindres  de  ces  machines  sont  exterieurs 
et  ont,  comme  dimensions,  0,n20  de  diametre  pour  0m36  de  course. 
Les  roues  motrices,  a  jante  en  fer  forge  avec  rais  d'acier,  ont  0m85 
de  diametre;  celles  du  bogie  sont  en  acier  fondu,  et  ont  un  diame- 
tre de  0m45.  Chaque  machine  pese,  en  service,  7  tonnes  et  porte 
lmc135  d'eau  et  250  kilogr.  de  houille.  La  voie  portative  est  du  type 
David  Greigh  entierement  en  acier,  avec  rails  de  6k5  au  metre 
courant.  Le  rayon  minimum  adopte"  pour  les  courbes  est  de  18  me- 
tres, et  la  rampe  maximum  3,15  °/0.  Les  carrieres  sont  desservies 
par  80  wagonnets  a  bascule  laterale  qui  pesent  250  kilogr.  et  por- 
tent 1  tonne  et  demie  de  caliche ;  un  train  comprend  ordinairement 
15  wagonnets,  soit  22  a  23  tonnes.  L'ensemble  de  cette  installation 
tient  la  place  de  220  mules  et  35  tombereaux  ;  on  emploie,  en  outre, 
30  mules  et  5  tombereaux  pour  amener  les  aYblais  a  la  voie  ferree. 

Le  caliche  grossierement  concasse  sur  place,  en  blocs  de  12  a  15 
kilogr.,  est  apporte  par  les  trains  aux  concasseurs  qui  le  r^duisent 
en  morceaux  de  0m05  de  c6te.  Ces  appareils  sont  au  nombre  de 
trois,  et  actionnes  par  une  machine  Tangye  de  25  chevaux.  Des 
wagonnets  disposes  au-dessous  d'eux  regoivent  le  minerai  et  sont 
montes  par  un  treuil  et  un  plan  incline,  jusqu'a  une  plaque  tour- 
nante  (pi.  VII,  fig.  1  et  2)  d'ou  on  les  envoie  a  la  chaudiere  en 
chargement.  Le  traitement  consiste  a  dissoudre  le  caliche  dans  l'eau 
mere  provenant  de  traitements  ant^rieurs,  et  a  faire  cristalliser  la 
dissolution.  II  y  a  12  chaudieres  a  dissolution,  chauffers  chacune 
par  un  serpentin  d'acier  a  6  spires  de  0m075  de  diametre,  ou  cir- 
cule  la  vapeur  a  4  atmospheres  produite  dans  des  generateurs  en 
acier.  Elle  entre  a  la  par  tie  superieure  du  serpentin,  et  l'eau  de 
condensation  retourne  aux  generateurs.  Ceux-ci,  a  double  foyer  in- 
terieur,  ont  2  metres  de  diametre,  et  9  de  longueur.  Ils  snnt  dis- 
poses par  paires  qui  sont  desservies  chacune  par  une  chemin^e  en 
t&le  de  13  metres  de  haut  et  de  lm50  de  diametre. 

La  circulation  dans  les  chaudieres  s'opere  methodiquement.  Aussi- 
tot  que  la  solution  marque  110°  au  densimelreTwaddell,  on  arrete 
la  vapeur  et  on  laisse  reposer  un  quart  d'heure,  puis  on  fait  ecou- 
ler  la  liqueur  dans  une  conduite  principale  d'ou  elle  se  rend  par 
des  tuyaux  secondaires  dans  les  bacs  a  cristallisation  :  sa  tempera- 
ture est  alors  de  115°.  Le  residu  est  lave  a  l'eau  ordinaire,  et  l'eau 
de  lavage  qui  entraine  a  peu  pres  tout  le  nitrate  de  soude  contenu 
dans  le  residu,  est  envoyee  aun  reservoir  special,  d'ou  elle  est  pompee 
par  une  pompe  centrifuge  qui  la  refoule  dans  la  chaudiere  a  disso- 
lution la  plus  proche.  Quand  on  a  evacue  toute  l'eau  de  lavage,  on 


(1)  On  a  en  effet  reconnu  dans  le  Nevada  et  la  Californie  quelquts  dt'puts  de  caliche 
qui  n'ont  jusqu'ici  donn6  lieu  a  aucune  exploitation. 


ouvre  les  portes  et  le  fond  des  chaudieres  et  on  rejette  le  residu 
dans  des  wagonnets  qui  le  transported  a  la  ddcharge. 

Les  cristallisoirs  sont  au  nombre  de  90  ;  ils  ont  4m80  sur4m80 
et  une  profondeur  de  0m  90  sur  Tun  des  cotes  et  de  0m  825  settle- 
ment sur  l'autre,  afin  de  pouvoir  egoutter  completement  le  preci- 
pite.  Ces  bacs  reposent  sur  une  forte  estacade  en  bois  de  pin  de 
l'Oregon  ;  sous  chacun  d'eux  sont  passees  six  pieces  de  10/J0,  dont 
les  bouts  portent  une  plate-forme  qui  sert  de  passage  aux  ouvriers 
charges  de  la  surveillance  de  la  precipitation. 

Apres  le  refroidissement  de  la  liqueur  et  la  cristallisation,  Yagua 
vieja  ou  eau  mere  est  evacuee  par  une  conduite  de  retour,  qui 
l'envoie  au  puits  des  eaux  meres,  reservoir  cylindrique  de  7m50  de 
diametre  et  de  3m60  de  hauteur,  dispose  au  niveau  du  sol.  Des 
pompes  l'y  puisent  pour  l'alimentation  des  chaudieres  a  ebullition. 
Elle  marque  ordinairement  90°  Twaddell. 

On  reprend  ensuite  a  la  pelle  les  produits  de  la  cristallisation  et 
on  les  etale  sur  des  placchers  ou  ils  sechent  au  soleil,  puis  on  les 
met  en  sacs  pour  les  envoyer  a  Iquique,  port  d'exportation  pour 
l'Europe  et  les  Etats-Unis. 

Les  residus  de  la  fabrication  contiennent  encore  3  %  de  nitrate. 
On  pourrait  en  extraire  la  plus  grande  partie  en  augmentant  les 
lavages,  mais  on  reduirait  sensiblement  la  concentration  des  eaux 
meres,  et  l'evaporation  deviendrait  ensuite  beaucoup  plus  couteuse. 
Pendant  les  six  derniers  mois  de  1884,  la  production  a  atteint  12  ton- 
nes de  nitrate  par  tonne  de  houille  consomme^. 

L'approvisionnement  d'eau,  qui  doit  eMre  considerable,  tant  pour 
la  production  de  vapeur  que  pour  celle  des  eaux  meres  etle  lavage 
des  chaudieres  a  ebullition, est  assure  par  deux  puits  de  75  metres 
de  profondeur  et  de  2m75  x  3  metres  de  section,  entierement  boises 
au  moyen  de  madriers  qui  sont  maintenus  tous  les  lm  20  par  un 
cadre  en  charpente,  qui  porte  en  meme  temps  le  guidage  des  tiges 
de  pompe.  Les  machines  elevatoires  consistent  en  trois  pompes 
Tangye  de  0,075,  et  chaque  puits  peut  fournir  32  metres  cubes  par 
24  heures.  La  nappe  d'eau  est  alimentee  par  la  fonte  des  neiges  des 
Cordilleres  :  son  debit  est  tres  irregulier,  et  certaines  exploitations 
sont  obligees  daller  la  chercher  a  8  ou  10  kilometres.  Celle  des  puits 
de  la  concession  de  Ramirez  est  heureusement  a  peu  pres  intarissable, 
mais  le  liquide  puis6  contient  des  sels  alcalins  qui  necessitent  le 
nettoyage  des  generateurs  tous  les  deux  mois.  Aussi  ne  peut-on 
employer  pour  l'alimentation  et  les  usages  domestiques,  que  les 
eaux  de  condensation  des  machines. 

Le  travail  n'etant  pas  interrompu  la  nuit,  les  ateliers  sont  eclai- 
rs par  deux  lampes  a  arc  d'une  puissance  de  6  000  candles  cna- 
cune,  alimentees  par  une  dynamo  Siemens  du  type  A,  actionnee  par 
une  machine  Tangye  de  4  chevaux. 

Les  fondations  faites  dans  un  terrain  fortement  impregne  de  sels 
et  de  matieres  solubles,  ont  demande  des  precautions  speciales,  car 
l'introduction  de  l'eau  dans  le  sous-sol,  meme  en  faible  quantite, 
aurait  amene  des  tassements  dangereux,  detruit  l'assiette  des  mo- 
teurs,  et  deteriore"  les  transmissions.  On  fit  d'abord  une  fouille  de 
3m60  de  profondeur  sur  une  surface  de  700  metres  carres,  pres  de 
trois  fois  superieure  a  celle  des  constructions  qui  mesure  seulement 
25m50  sur  9  metres,  soit  280  metres  carres.  On  couvrit  le  fond 
de  cette  fouille,  sur  une  epaisseur  de  0m60,  d'une  couche  de  con- 
glomerats concasses,  dans  les  interstices  desquels  on  coula  un  mor- 
tier  compose  de  un  tiers  de  ciment  de  Portland,  un  tiers  de  chaux 
hydraulique  et  un  tiers  de  sable.  On  etendit  ensuite  une  couche  de 
beton  de  0m30  de  hauteur  formee  de  pierres  dures  cassees  en  mor- 
ceaux de  2a  3  centimetres  cubes  et  d'un  melange  de  ciment  et  de 
sable  a  volumes  e"gaux,  puis  trois  assises  de  bonne  mac,onnerie. 
C'est  sur  cette  plate-forme  que  reposent  les  murs  principaux,  dont 
la  hauteur  est  de  3m60,  l'epaisseur  a  la  base  de  lm80  et  celle  du  cou- 
ronnement  de  lm05,  fruit  considerable  adopte  en  prevision  des  effets 
de  tremblements  de  terre.  Les  chaudieres  a  dissolution  sont  etablies 
sur  un  massif  en  bois  de  pin  de  l'Oregon  dont  les  montants  et  les 
semelles  ont  0m30  d'equarrissage  et  lm65  d'ecartement  d'axe  en  axe, 
et  qui  repose  lui-meme  sur  des  murettes  en  magonnerie  de  0m75 
de  hauteur  et  d'epaisseur.  elevees  dans  l'espace  enclos  par  les  murs 
principaux  et  paralleles  a  ces  derniers.  Le  massif  de  charpente  porte 
24  poutres  metalliques  de  0m25  de  hauteur  et  d'epaisseur  et  de  10 
metres  de  longueur,  sur  lesquelles  les  chaudieres  sont  boulonnees 
par  section.  Les  murettes  interieures  presentent  un  fruit  sensible, 
pour  laisser  couler  les  liquides  provenant  des  fuites  a  la  partie  basse 
des  chaudieres  :  ils  sont  recueillis  dans  des  caniveaux  dont  la  pente 
est  de  6  centimetres  par  metre,  et  qui  les  conduisent  dans  un  ca- 
niveau  general,  et  de  la  a  un  reservoir  special.  Trois  murs  paralle- 
les construits  en  avant  des  murs  principaux  portent  le  reservoir 
des  eaux  de  lavage,  divise  en  cinq  compartiments  de  2  metres  sur 
7  metres  chacun.  Les  cristallisoirs  sont  etablis  sur  des  estacades 
reposant  sur  des  murs  peu  eleves,  dont  les  fondations  sont  simple- 
ment  en  pierres  seches,  l'eau  mere  ou  le  nitrate  en  dissolution  n'at- 
taquant  pas  le  sol. 

Toutes  les  machines  motrices,  les  generateurs  et  les  appareils  de 
chauffage  des  dissolutions  ont  ete  amenes  d'Angleterre,  sauf  les 
concasseurs  qui  ont  ete  iournis  par  une  usine  de  Tarapaca.  Les  de- 
penses  de  premier  elablissement  se  sont  elevens  a  2  750  000  francs 
comprenant,  outre  les  ateliers  et  les  appareils  qui  viennent  d'etre 
decrits,  les  batiments  necessaires  au  logement  de  600  ouvriers  et  de 
leurs  families.  Le  montage  et  la  mise  en  train  n'ont  pas  demande 
plus  de  6  mois,  malgre  les  difficultes  inherentes  a  l'eloignement  de 
l'usine  de  toute  ville  importante. 

La  production  generate  de  la  province  de  Tarapaca  qui  n'etait, 
pour  le  nitrate  de  soude,  que  de  6  000  tonnes  en  1845,  epoque  ou 
les  moyens  d'extraction  etaient  des  plus  primitifs,  et  ou  le  produit 
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u'etait  encore  quo  tres  peu  employe  lomme  engrais,  s  est  elevee 
|.ro-ivssi\einent  a  70  0(10  tonnes  en  1839  et  a  570  000  lonnes  en 
[883.  L'ensemble  des  usines  pourrstit  donner  bien  dja vantage ;  mais 
elles  onl  du  se  syndiquer  pour  restreindre  la  production  en  propor- 
tion des  demandes  qui  ne  depassent  pas  460000  lonnes  pour  1  Eu- 
rope i_e  |.U1X  de  reduction  est  actuellement  de  -40  %,  et  l'usine  de 
Ramirez  n'occupe  que  300  ouvriers  au  lieu  des  GOO  sur  lesquels  on 
comptait 


MECANIQU  E 

LE  BELIER-POMPE  DE  M.  DUROZOI 

Personne  n'ignore  le  phenomene  qui  se  rnanifeste  lors  de  1'arnH 
brusque  d'une  colonne  liquide  eireulant  dans  line  conduite.  Le  coup 
de  belter  ainsi  produit  peut  entrainer  la  rupture  du  tuyau  et  ne- 
cessite,  dans  nombre  deeas,  un  dispositif  de  fermeture  a  vis  subs- 
tituant  un  relrecissement  progressif  de  la  vcine  a  une  fermeture 
inslantanee.  L'idee  de  provoquer  cette  production  de  force  vive  et 
(fen  utiliser  la  transformation  s'etait,  des  le  siecle  dernier,  traduite 
par  des  essaisde  pompes  elevatoires  que  leur  faible  rendeinent  avait 
fail  promptement  abandonner. 

M.  Durozoi.  conslructeur  a  Paris,  dont  la  pompe  a  colonne  li- 
quide a  ete  dcrnierement  decrite  dans  le  Genie  Civil  (')  a  repris 


frheffe,  0710  prl 


Fig.  (.  —  Coupe  verticale  du  belier-pompe. 

cette  question  et  lui  a  donne  une  solution  qui  nous  parait  meriter 
une  attention  serieuse,  tant  par  les  cas  particuliers  auxquels  elle 
correspond  que  par  le  rendement  remarquable  qu'elle  permet  d'at- 
teindre. 

Nous  contentant  de  signaler  le  better  hydraulique  dans  lequel  le 
recul  de  la  colonne  est  employe  a  faire  surmonter  une  soupape  par 
une  certaine  quantite  du  liquide  qui  la  constitue,  de  facon  a  l'em- 
magasiner  sous  pression  dans  une  cloche  a  air  qui  la  distribue 
suivant  les  besoins,  nous  nous  arreterons  seulement  sur  l'ing^nieuse 
disposition  par  laquelle  M.  Durozoi  obtient,  dans  son  belier-pompe, 
l'independance  complete  de  l'eau  motrice  et  du  liquide  pompe,  qui 
peut  ainsi  etre  quelconque. 

Les  deux  coupes  (fig.  1  et  2)  faites  diametralement  dans  l'appareil 
suivant  deux  plans  verticaux  perpendiculaires,  representent  la  pre- 
miere, le  moteur,  la  seconde,  l'outil. 

L'eau,  arrivant  en  A  avec  une  vitesse  due  a  la  chute  dont  on  dis- 
pose, traverse,  en  le  soulevant,  le  clapet  B  et  s'ecoule  librement  en 
C.  Bientot  ce  clapet,  convenablement  equilibre  par  le  systeme  re- 
glable  de  contrepoids  a  levier  M  N  P  Q,  bule  contre  son  siege  su- 
perieur  qui  en  ferme  les  orifices.  D'ou  arret  brusque  du  courant  A 
et  coup  de  belier.  Le  recul  de  la  colonne  a  pour  eQ'et  direct  de  sou- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n«  2,  page  24. 


lever  la  calotte  de  caoutchouc  embouli  I)  et  de  lui  faire  prendre  la 
position  representee  en  pointille.  Si  nous  supposons  a  ce  moment 
remplie  d'eau  la  boite  qui  le  surmonte,  cet  effet  se  transmettra  a  la 
soupape  .1  et  une  partie  du  liquide  sera  chassee  dans  le  reservoir  E, 
a  matelas  d'air,  d"ou  elle  sera  par  suite  refoulee  dans  le  tuyau  de 
debit  0.  Mais,  par  suite  memc  du  recul,  le  clapet  B  va  retomber 
et  ouvrir  de  nouvcau  recoulcment  en  C.  Le  diapliragme  de  caout- 
cliouc  reprend  sa  position  premiere,  produisanl  ainsi  une  aspiration 
dans  la  conduite  I  L  dont  la  soupape  S  se  souleve  pour  retomber 
au  coup  de  belier  suivant. 

En  resume^  occlusion  subite  des  orifices  B,  soulevement  du  dia- 
pliragme qui  ferme  la  soupape  S  et  ouvre  la  soupape  J,  compres- 
sion de  l'eau  en  E;  puis  chute  simultanee  de  B,  D  et  J,  ouverture 
de  S  et  aspiration  en  I.  C'est  done  une  veritable  pompe  aspirante 
et  foulante  dans  laquelle  le  piston  est  remplace  par  un  diaphragme 
actionne  par  les  coups  de  belier  qui  se  produisent  dans  une  con- 
duite independante. 

La  pression  est  entretenuc  en  E  par  une  prise  d'air  indiquee  sur 
la  tigure  B,  dont  1c  debit  se  regie  a  l'aide  d'une  vis  conique.  Elle 
est  montee  sur  la  colonne  d'aspiration  et  permet  ainsi  d'injecter  a 
chaque  coup  un  volume  gazeux  variable  a  volonte. 

Tel  est  l'appareil  fort  simple  pour  lequel  le  construcleur  garantit 
un  rendement  de  75  %  :  en  donnant  a  la  conduite  d'amenee  une 
longueur  de  9  metres  (au  besoin  a  l'aide  d'un  serpentin),  il  fonc- 
tionne  sous  Taction  de  chutes  pouvant  n'etre  pas  superieures  a  0m15. 


v4 


Echelle,  Om,lO  px  V 


Fio.  2.  —  Coupe  verticale  du  belier-pompe. 

M  Durozoi  a  d'ailleurs  applique  a  ce  systeme  le  pcrfectionne- 
ment  qu'ij  avait  imagine  pour  son  belier  hydraulique,  la  dispo- 
sition d  double  effet.  Dans  l'appareil  simple,  le  recul  de  la  colonne 
n'est  utilise'  que  partiellement  au  soulevement  du  diaphragme  : 
1'onde  de  retour,  notablement  affaiblie  il  est  vrai,  le  depasse  nean- 
moins  et  va  s'^teindre  dans  la  longue  colonne  d'amenee.  Supposons, 
au  contraire,  qu'on  substitue  a  cette  extinction  lente  un  second 
arret  d'amont,  provoque  par  la  fermeture  automatique  d  un  clapet 
d'arriere  •  on  voit  qu'on  obtiendra  ainsi  un  choc  secondaire  qui 
pourra  utilement  agir  sur  une  seconde  cloche  a  air.  Le  rendement 
total  s'eleve,  grace  a  cette  addition,  a  93  °/0(1). 

Ges  pompes  sont  done  en  realite  de  veritables  accumulators  de 
forces  nalurelles  continues,  que  leur  faible  intensite  pourrail,  dans 
bien  des  cas,  faire  considerer  comme  negligeables ;  et  cependant  un 
petit  ruisseau  de  10  litres  suffirait,  avec  une  chute,  toujours  reali- 
sable, de  0m50,  pour  Clever  a  4m75  un  litre  d'un  liquide  de  meme 
densite. 

R.  Audra. 


(0  Ces  chiffres  sont  ceux  qua  obtenus  M.  Cazaubon,  Ingenieur,  avec  les  beliers 
hydrauliques  a  simple  et  a  double  effet. 
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ACCOUPLEMENT  ELASTIQUE 
Systeme  Raffard,  brevete  s.  g.  d.  g. 

L'accouplcment  elastique  combine  par  M.  Raffard  a  pour  but  de 
nSunir  les  extremites  de  deux  arbi  es  dont  les  axes  ne  sont  pas 
parfaitement  en  coincidence,  ou  qui  font  partie  d*une  transmission 
dans  laquelle  on  veut  eviter  la  propagation  des  vibrations  et  r^aliser 
une  grande  douceur  de  fonctionnement. 

Cet  accouplement,  comme  l  indiquela  figure  I,  se  compose  de  deux 
plateaux,  respectivement  cales  sur  chaque  bout  d'arbre,  et  portant 
chacun  une  serie  de  chevilles  disposees  suivant  une  circonference 
concentrique  a  l'axe.  Les  chevilles  des  deux  plateaux  se  corres- 
pondent deux  a  deux :  on  dispose  generalement  les  axes  des  che- 
villes conductrices  sur  une  circonference  exterieure  aux  chevilles 
conduites.  Si  on  imagine  qu'on  fasse  passer  un  lien  quelconque  al- 
ternativement  sur  les  chevilles  de  l'un  et  l'autre  plateau  et  si  on 


Fib.  \.  —  Accouplement  elasiique  de  M.  Raffard. 

reunit  les  deux  extremites  de  ce  lien  de  facon  a  le  rendre  sans  fin 
on  verra  que,  par  ce  moyen,  l'un  des  plateaux  pourra  entrainer 
l'autre,  alors  meme  que  les  axes  se  seraient  legerement  deniveles. 

Les  chevilles  sont  munies  de  cosses  en  bronze  destinees  a  faciliter 
le  jeu  du  lien.  Ce  lien  sans  fin  peut  etre  remplace  par  une  serie 
de  bagues  en  caoutchouc.  Dans  ce  cas,  l'accouplement  devient  effec- 
tivemenl  elastique  et  peut,  dans  de  larges  limites,  contribuer  a 
adoucir  le  fonctionnement  de  la  transmission  conduite. 

Ce  mode  d'accouplement  a  ete  employe  avec  avantage  pour  la 
conduite  des  machines  dynamo-electnques  actionnees  directement 
par  leur  moteur ;  outre  ses  avantages  m^caniques,  il  presente  dans 
ce  cas  sur  ses  congeneres  la  grande  superiority  de  permettre  l'iso- 
lation  electrique  des  dynamos  (avantage  important  pour  les  installa- 
tions d'eclairage  des  bateaux  oil  le  fil  de  retour  est  supprime  et 
remplace  par  la  coque.) 

En  resume,  cet  accouplement  presente  sur  les  systemes  analogues 
connus  l'avantage  d'etre  compose  d'elements  simples,  toujours  les 
mSmes,  de  tenir  peu  de  place  en  longueur  et  d'etre  d'un  montage 
facile.  II  est  employe  avec  succes  par  la  maison  Breguet  pour  la 
conduite  des  machines  dynamo-electriques. 

N. 


SCIENCES 


SUR  LE  TRACE  DES  ARCS  DE  PARABOLE 
I.  —  Le  probleme  qui  consiste  a  tracer  un  arc  de  parabole,  con- 
naissant  deux  des  tangentes  a  cette  courbe  et  leurs  points  de  con- 
tact, est  d'une  haute  importance  pratique.  II  se  presente  cons- 
tamment  en  Statique  graphique,  dans  la  recherche  des  moments 
ftechissants.  A  l'heure  done  ou  les  procedes  de  la  Statique  graphique 
tendent  de  plus  en  plus  a  se  generaliser  parmi  les  Ing^nieurs,  et 
dOnnent  lieu,  on  peut  le  dire,  a  des  applications  journalieres,  ii  n'est 
pas  sans  interet  d'indiquer,  pour  le  trace  des  arcs  de  parabole,  une 
melhode  nouvelle  et  qui  semble  plus  avantageuse  que  les  methodes 
enseignees  jusqu'ici  pour  le  meme  objet  : 

Cette  methode  repose  sur  plusieurs  th6oremes  que  nous  avons 
deja  enonces  dansjlivers  recueils  mathematiques  ('} ;  mais  ces  theo- 

Hl  Voir  notamment  :  Nouvelles  annates  de  mathematiques  (3e  s6rie,  tome  HI,  p.  28), 
Matliesis'Jl.  V,  p.  25). 


remes  ne  se  presentment  la  qu'a  titre  de  cas  particuliers  de  verite's 
geometriques  plus  generales  et  d'ailleurs  purement  speculatives. 
Nous  avons  pense  qu'il  y  aurait  interSt,  d'une  part,  a  les  etablir 
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directement,  par  une  demonstration  elementaire,  susceptible  de  pe- 
netrer  dans  Tenseignement,  de  l'autre,  a  faire  ressortir  tout  le  parti 
qu'on  en  peut  pratiquement  tirer. 

II.  —  Rappelons  d'abord  le  classique  theoreme  d'Appolonius  sur 
les  tangentes  a  la  parabole  : 

Si  les  droites  AB  et  AC  sont  tangentes  a  la  parabole  n  respectivement 
aux  points  Bet  C,  toute  autre  tangente  a  cette  parabole  coupe  ces  droites 

PA  OC 

en  des  points  P  et  Q  tels  que  -j^-  ==  -j^r  (fig.  \). 

Cela  pose,  joignons  le  point  A  au  milieu  M  de  B  C.  Nous  avons 
ainsi  la  direction  de  l'axe.  Par  les  points  P  et  Q,  menons  a  AM  les 
paralleles  PP'  et  QQr.  Si  nous  posons  PA  =  lc  BA,  nous  avons,  en 
vertu  du  theoreme  precedent,  AQ  =  (I  —  k)  AC.  Done: 

P'M  =  lc.  BM 

et 

MQ'  =  (1  -  k)  MC  =  (I  -  k)  BM. 
Additionnant  les  deux  dernieres  egalites,  on  a  : 
P'Q'  =  BM, 

d'ou  ce  theoreme: 

Si  Von  projelte  parallelement  a  Vaxe  de  la  parabole  tz  le  segment 
d'une  tangente  quelconque  d  cette  parabole,  compris  entre  les  tangentes 
AB  el  AC,  sur  la  corae  de  contact  BC,  la  projection  ainsi  obtenue  est 
egale  a  la  moilie  de  cette  corde  de  contact. 

On  voit  que  ce  theoreme  donne  un  moyen  extremement  simple 
de  construire  autant  de  tangentes  que  Ton  veut  a  la  parabole  it, 


Fig.  2. 

connaissant  les  tangentes  AB  et  AC  et  leurs  points  de  contact  BetC. 
Nous  indiquerons  plus  loin  le  proc6de  pratique  qui  en  resulte. 

III.  —  Voyons  maintenant  comment  est  determine  le  point  de 
contact  repondant  a  chaque  tangente.  A  cet  effet,  considerons  une 
tangente  P4  Qt  infinirnent  voisine  de  la  premiere  (fig.  2).  Si  nous 
tirons  P4  P/  et  QjQi'  paralleles  a  AM,  nous  voyons,  en  vertu  du 
theoreme  precedent,  que  P/Qi'  =  P'0\  Done: 

p'p,'  =  c/cy. 

Soit  E  le  point  de  rencontre  des  tangentes  infinirnent  voisines 
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PQ  et  P«Qii  r'est-a-dire  le  point  de  contact  cherche  sur  PQ.  Nous 
avons,  dans  le  triangle  infinitesimal  PEP,  : 

1   sin  E 

ou,  a  un  infiniinent  petit  d'ordre  superieur  pros, 
PE=PP,  SinP 


mais 


done 


PP4  =  P'P', 


sin  E 

sin  M 
sin  A' 


PE  =  P'P' 


sin  P  sin  M_ 
1   sin  E  sin  A' 


De  nir  me 


QE  =  Q'Q'( 


sin  Q  sin  M 
sin  E  sin  A"  ' 

On  deduit  de  la,  en  tenant  compte  de  ce  que  P'P'i  =  Q'Q'!,  que  : 
PE        sinP  sin  A" 


Or, 

sin  P 
sin  A' 
Par  suite, 


QE 

A  H 
PH  ' 


sin  Q  sin  A 

sin  A" 


sinQ 


QH 
AH 


PE 
QE 


PH 


D'ou  resulte  que  les  points  E  ct  H  sont  symetriques  par  rapport  au 
milieu  de  PQ,  ou  encore  que  PE  ==  HQ. 

De  la  la  construction  immediate  du  point  de  contact  E  de  la  tan- 
gente  P  Q  avec  la  parabole  «. 

On  peut  transformer  un  peu  le  resultat,  de  la  maniere  que  voici  : 

Par  le  point  B  (fig.  3),  tirons  la  parallele  B  y  a  AM;  cette  droite 
coupe  P  Q  au  point  I.  De  ce  que  P'  Q'  =  B  M  resulte  que  B  P'  = 
H  Q'  et,  par  suite,  lP  =  HQouIP=PE. 

De  la  ce  theoreme  : 

Etant  donnc  une  parabole  it  et  la  tangente  B  k  en  un  point  B  de  cette 
courbe,  que  I'on  mene  par  le  point  B  une  parallele  By  a  I'axe  de  la 
parabole.  Des  lors,  si  une  tangente  quelconque  a  la  parabole  it,  dont  E 
est  le  point  de  contact,  coupe  i I A  enP  et  By  en  I,  le  point  P  est  le  mi- 
lieu de  IE. 

IV.  —  Nous  allons  indiquer  comment  on  peut  completer  cette 
construction  en  determinant,  en  plus  de  la  tangente  et  de  son  point 
de  contact,  le  centre  decourbure  correspondant  de  la  parabole .  Cette 
determination,  d'ailleurs,  n'aura  pas  besoin  d'etre  faite  dans  la  pra- 
tique. Nous  ne  la  donnons  ici  que  pour  completer  Texpose  geome- 
trique  de  la  methode. 

Au  point  E  (fig.  3),  elevons  une  perpendiculaire  a  PQ;  c'est  la 


Fig.  3. 

normale  correspondante  a  la  parabole.  Si  cette  droite  coupe  aux 
points  p  et  i  les  perpendiculaires  elevees  respectivement  a  A  B  et  a 
By.  en  P  et  en  I,  le  centre  de  courbure  e  de  la  parabole  est  symclrique 
du  point  i  par  rapport  au  point  p. 

Cela  resulte  de  l'application  a  Pexemple  actuel  d'un  theoreme 
bien  connu  (•). 

V.  —  II  est  tres  utile,  sinon  indispensable,  lorsque  l'on  veut  tra- 
cer une  parabole  avec  exactitude,  de  connaitre  son  foyer  et  sa  tan- 
gente au  sommet. 

(1)  Voir  Mannueim  :  Cours  de  geometrie  descriptive  de  I'Ecdte  Pohjlcchnique,  p.  200. 


II  existe  une  regie  classique  pour  conslruire  lc  foyer  d'une  para- 
bole dont  on  connait  deux  points  et  les  tangentes  en  ccs  points, 
mais  nous  allons  fairc  voir  (pie  la  mise  en  pratique  de  cette  cons- 
truction est  assez  souvent  illusoire.  Nous  ferons  connaitre  cnsuite 
la  construction  que  nous  proposons  d'y  substiluer,  non  moins  simple, 
et  exempte  du  grave  inconvenient  que  nous  allons  signaler  chez  la 
premiere. 

Voici  la  construction  classique  (fig.  4)  : 


Fig.  4. 

Les  perpendiculaires  elevees  respectivement  a  A  B  et  d  AC  en  leur 
milieu  coupent  la  mediane  A  M  aux  points  (5  et  y.  Les  droites  B  (3  et  C  y 
se  coupent  au  foyer  F  de  la  parabole  it. 

Or,  lorsque  Tangle  B  AC  est  droit,  les  droites  B/3  et  Cy  se  con- 
fondent  avec  B  C  et  la  construction  devient  illusoire.  Mettant  a  part 
ce  cas  exceptionnel,  pour  lequel  on  connait  une  autre  construction 
(cas  particulier,  comme  on  va  voir,  de  la  construction  generale  que 
je  propose)  je  ferai  remarquer  que  si  Tangle  BAC  est  peu  different 
de90°,  ce  qui  arrive  encore  assez  frequemment,  la  construction  quoi- 
que  resolvant  le  probleme  en  theorie,  est  pratiquement  inapplicable, 
a  cause  de  Tangle  extremement  petit  sous  lequel  se  coupent  les 
droites  B (3  et  Cy.  C'est  la  un  grave  inconvenient.  La  construction 
qui  resulte  du  theoreme  suivant  s'applique,  au  contraire,  egalement 
bien  dans  tous  les  cas,  tout  en  etant  aussi  simple. 

Si  par  les  points  A  etB  (fig.  S)  on  eleve  des  perpendiculaires  a  A  B, 


Fig.  5. 

par  les  points  A  et  C,  des  perpendiculaires  d  AC,  les  quafre  droites  ainsi 
menees  forment  un  parallelogramme  dont  une  diagonale  ne  passe  pas 
par  le  point  A.  Le  pied  de  la  perpendiculaire  abaissee  du  point  A  sur 
cette  diagonale  est  le  foyer  F  de  la  parabole  it. 

Lorsque  Tangle  BAC  est  droit,  on  relombe  sur  la  construction 
connue  pour  ce  cas :  abaisser  du  point  A  la  perpendiculaire  AF  sur  BC. 

Nous  aurons  etabli  ce  theoreme,  si  nous  demontrons  la  proposi- 
tion suivante  : 

Les  droites  A  B  ct  AC  etant  tangentes  en  B  et  en  C  a  une  parabole  de 
foyer  F,  on  eleve  a  A  F  en  F  une  perpendiculaire  qui  coupe  en  N  la  nor- 
male a  la  parabole  au  point  B.  La  droite  NA'  est  perpendiculaire 
sur  AC. 

En  effet,  les  angles  AFN  et  ABN  etant  droits,  par  hypothese,  le 
quadrilatere  AFBN  est  inscriptible  et  Ton  a  : 

ANF  =  AB?. 

Mais  la  droite  A  M  etant  parallele  a  Taxe  de  la  parabole,  on  a, 
en  vertu  de  la  propriete  fondamentale  de  la  tangente  a  la  parabole  : 

ABV  =  MAB; 
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d'ailleurs  un  theoreme  bien  connu  (l)  donne 
MAB  ==  cTf  . 

Done,  en  sorame, 

ANF  =  CAF, 
ou,  puisque  le  triangle  AFN  est  rectangle  en  F, 

90°  —  FAN  -  CAF, 

ct,  par  suite  : 

CAT  +  FAN  =  C A N  =  90'1  c.  q.  f.  d, 

Le  foyer  F  etant  obtenu,  il  suffit  de  joindre  les  pieds  des  perpen- 
dicul  aires  abaissees  de  ce  point  sur  les  tangenles  AB  et  AC  pour 
obtenir  la  tangente  au  sommet  de  la  parabole. 

VI.  —  Regie  pratique.  —  De  lout  ce  qui  precede,  nous  retiendrons 
la  regie  pratique  que  void  : 

I'our  reunir  les  droites  A  B  et  AC  par  un  arc  de  parabole  qui 
tout-he  ces  droites  aux  points  B  et  C,  joindre  le  point  A  au  point 
M(fig.6)  ; 

Decouper  dans  une  feuille  de  papier  fort  un  trapeze  (3' (3  77'  tel 

que  /jt  =  B  M,  et  ffry  ==  AMC; 

Deplacer  lecote  ,5  7  de  ce  trapeze  le  long  de  BC  et  marquer  pour 
chacune  de  ses  positions  le  point  Pou  (3,3'  rencontre  AB  et  le  point 
Q  ou  77'  rencontre  AC.  La  droite  PQ  est  une  tangente  a  la  para- 
bole demanded  (2),  et  si  cette  tangente  coupe  A  M  au  point  H,  son 
point  de  contact  estle  point  E,  tel  que  PE  =  HQ. 

Ayant  ainsi  trace  aulant  de  tangenles  avec  leurs  points  de  conlact 
que  l'on  aurajuge  necessaire,  on  construira  le  foyer  de  la  parabole 
par  le  moyen  suivant  (tig.  5)  : 

La  perpendiculaire  elevee  en  B  a  A  B  coupe  en  N  la  perpendicu- 
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lajre  61evee  en  A  a  AG.  La  perpendiculaire  elevee  en  C  a  AC  coupe 
en  N'  la  perpendiculaire  elevee  en  A  a  AB.  Le  pied  de  la  perpendi- 
culaire afoaissee  de  A  sur  NN'  est  le  foyer  F  cherche. 

La  droite  qui  joint  les  pieds  des  perpendiculaires  abaissees  de  F 
sur  AB  et  sur  AC  est  la  tangente  au  sommet  de  la  parabole.  On 
obtient  son  point  de  contact  S  (le  sommet)  par  le  meme  moyen  que 
pour  les  autres  tangentes.  Comme  verification  FS  doit  etre  perpen- 
diculaire sur  la  tangente  au  sommet,  et  parallele  a  A  M. 

Maurice  d'Ocagne, 

Ingenieur  dei  Ponts  et  Chmi'sees. 

(1)  Rou  iir.  et  de  Comberousse,  Traile  de  geometric  (s*  edit.) ,  t.  II,  p.  329,  n°  1040. 

(2)  Remarque.  —   On  a  (fig.  6)  : 

Pft  =  AM  -JlL 
BA 

QY  —  AM  -^i-  . 

'  AC 


Mais,  en  vertu  du  theor&me  d'Appolonius,  rappele  au  debut  de  cet  article, 

3=  1. 

AM. 


BP  QC 
BA    +  AC 


Done  P[i  +  Qy 

Ce  qui  montre  que,  sur  le  plan  mobile  fi' f)  yy',  la  drjite  PQ  pivole  autour  d'un 
point  lixe  situe  sur  la  parallele  equidistante  des  paralleled  [j  ft'  et  yy'. 
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EXPOSITION  D'HYGIENE  URBAINE 

L'Exposition  d'hygiene  urbaine  ouverte  depuis  le  8  mai  a  la  ca- 
serne Lobau  (annexe  de  1  Hotel  de  Ville)  et  dont  nous  avons  d6ja 
parle,  presenle  pour  la  premiere  fois  au  public  francais :  1°  un  en- 
semble des  dispositions  les  plus  recentes  adoptees  pour  l'etude  scien- 
tilique  et  statistique  des  diverses  questions  qui  intOessent  Fhygiene 
publique  et  privee ;  2°  un  grand  nombre  d'appareils  destines  a  l'as- 
sainissement  des  habitations  particulieres,  des  edifices  publics  et 
des  villes.  Comme  nous  l'avons  indique,  le  cote  technique  domine 
absolument  dans  cette  interessante  manifestation  organisee  par  la 
Societe  de  medecine  publique  et  d'hygiene  professionnelle,  la  partie 
purement  commerciale,  tranchons  le  mot,  la  partie  reclame  en  a  et£ 
soigneusement  exclue.  File  pr6sente  done  un  sujet  d'6tudes  des  plus 
se>ieux  pour  tous  ceux  qu'interessent  ces  grandes,  questions  trop 
longtemps  negligees  par  nos  ing(5nieurs  et  nos  architectes. 

Depuis  bien  des  annees,  l'Angleterre  et  surtout  l'Amerique,  nous 
ont  devance  dans  cette  voie.  L'Exposition  de  la  caserne  Lobau 
demontre,  a  1'evidence,  que  les  preoccupations  de  cette  nature  com- 
mencent  a  s'imposer  a  l'opinion  des  hommes  de  l'art,  et  nous  se- 
rions  heureux  de  la  voir  contribuer  a  accele>er  ce  mouvement,  qui 
ne  portera  de  veritables  fruits  que  quand  le  public  lui-mSrne  aura 
ete  saisi  de  1'imporlance  ou,  pour  mieux  dire,  de  la  necessite  d'ap- 
pliquer  partout  les  principes  de  la  science  hygienique. 

Est-ce  a  dire  que  cette  Exposition  soit  aussi  complete  qu'on  au- 
rait  pu  le  d^sirer  et  que  les  meilleures  solutions  y  soient  toutes 
representees  ?  Un  tel  rfcultat  ne  saurait  etre  atteintde  prime  abord  : 
les  organisateurs  doivent  neanmoins  s'estimer  heureux  de  celui 
qu'ils  ont  obtenu.  II  permet  d'augurer  favorablement  de  ce  que  le 
Genie  sanitaire  francais  pourra  fournir  au  grand  rendez-vous  inter- 
national de  1889,  ou  nous  espe>ons  le  voir  ligurer  sans  desavantage 
vis-a-vis  de  nos  concurrents. 

L'accomplissement  de  ce  vceu  serait  singulierement  facility  si 
un  certain  nombre  d'lngenieurs  s'engagaient  r6solument  dans  cette 
branche,  nouvelle  chez  nous,  d'etudes  et  d'applications.  Ce  serait 
un  excellent  debouchc  pour  nos  jeunes  camarades,  a  une  epoque 
oil  le  ralentissement  des  grands  travaux  publics  accroit  encore  les 
difficulties  inhe'rentes  au  choixd'une  carriere.  Nous  savons  d'ailleurs 
que  M.  Emile  Muller  qui,  deja  Fan  dernier,  a  commence  ces  etudes 
dans  son  cours  de  Constructions  civiles  a  l'Ecole  Centrale,  a  consacre 
cette  annee  plusieurs  legons  a  l'enseignement  des  principes  d'as- 
sainissement.  11  y  a  la,  nous  le  repetons,  une  fructueuse  speciality 
a  exploiter,  et  elle  sera  particulierement  favorisee  par  les  efforts  des 
Societes  d'hygiene  qui  demandent  aux  pouvoirs  publics  de  regle- 
menter  les  installations  sanitaires.  L'lngenieur  sanitaire  conquerra 
done  rapidement  une  situation  analogue  a  celle  que  possedent  ses 
confreres  en  Angleterre  et  en  Am^rique,  ou,  le  plus  souvent,  l'etude 
de  cette  partie  si  importante  des  habitations  privees  et  celle  de  cer- 
tains services  publics  leur  sont  exclusivement  reserv6es. 

La  classification  naturelle  des  objets  qui  figurent  a  l'Exposition 
comprend  :  I,  ceux  qui  concernent  l'etude  scientifique  et  statistique 
de  l'nygiene;  II,  les  applications  a  l'assainissement  des  habitations; 
HI,  les  applications  a  l'assainissement  des  edifices  consacr^s  a  des 
services  publics  et  IV,  a  celui  des  agglomerations  urbaines.  Nous 
nous  bornerons,  pour  la  premiere  partie,  a  une  enumeration  som- 
maire,  el  nous  essaierons,  pour  !es  autres,  d'indiquer  les  points  les 
plus  speciaux  qui  signalent  les  dispositions  et  les  appareils  pre- 
sentes. 

I.  —  Apparsils,  dispositions,  renseignements,  concernant  l'etude 
scientifique  de  l'nygiene.  —  Appareils  de  laboratoires.  —  Le  laboratoire 
de  M.  Pasteur  ne  presente  pas  seulement  des  etuves  et  des  cages  pour 
lapins  et  chiens  en  observation,  cages  dont  le  mode  de  fermeture  et 
les  dispositions  fort  ing6nieuses  sont  dues  a  M.  Andre,  construc- 
ted a  Neuilly :  on  y  voit  egalement  des  ballons  scelles  renfermant 
des  bouillons  de  culture  des  differents  virus  preserves  de  toute  alte- 
ration, a  l'abri  du  contact  de  Fair  :  Fun  d'eux,  contenant  du  virus 
charbonneux,  est  demeure  limpide  depuis  seize  ans.  Un  autre  ren- 
f'erme  du  sang  de  lapin,  extrait  directement  des  veines  de  Fanimal 
depuis  le  IS  septembre  1884,  et  permettant,  par  sa  parfaite  conser- 
vation, de  prouver  que  le  sang  d'un  etre  vivant  et  sain  ne  contient 
pas  de  ferments. 

A  remarquer  egalement,  presentee  par  M.  Chamberland,  une  se- 
ringue  a  injection  pour  liquides  dangereux,  munie  d'un  reservoir, 
place  en  arriere  du  piston  et  qui  sert  a  Falimenter,  supprimanl 
ainsi  les  inconvenients  de  remplissage  ordinaire,  et  une  autre  dans 
laquelle  le  mouvement  de  refoulement  est  execute  par  une  vis  a 
cliquet  dont  le  bruit  avertit  l'operateur,  a  chaque  goutte  injecWe. 

Le  Laboratoire  municipal  expose,  entre  autres  appareils  interes- 
sants,  la  trousse  d'inspecteur  pour  les  analyses  sommaires,  le  re- 
fractomelre  de  M.Em.  Bertrand  ('),  permettant  l'analyse  rapide  des 
corps  solides  et  liquides,  et  une  magnifique  pompe  a  mercure  avec 
trompe  a  six  chutes  pour  les  observations  speciales  dans  les  gaz 
rar6fi6s,  merveille  desoufflage,  sortant  des  ateliers  de  MM.  Alvergniat. 

Signalons  egalement  l'hygrometre  a  condensation  de  M.  Bourbouze, 
les  appareils  de  M.  le  professeur  Armand  Gautier  pour  recueillir  et 
conserver  les  germes  atmospheriques,  pour  obtenir  a  froid  des  bouil- 
lons de  culture  et  pour  cultiver  les  spores  et  les  bacteries,  ceux  de 
M.  Marie"  Davy  fils,  de  M.  le  D1'  Miquel  pour  l'etude  des  germes  at- 

(1)  VJir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  3,  paga  14. 
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mospherlques,  lea  divers  enregistreurs  tie  MM.  Richard  f re res  pour 
Pelude  de  la  mctcorologie  et  do  la  climatologie  aj.pliquees  a  1'liy- 
friene,  etc.  La  Heme  scieiUifique  tin  l,r  mai  tlernier  a  consacre  a  ces 
diver*  instruments  un  article  tres  complet  accompagne  tie  figures 
<  t  de  diagrammed  aaque]  nous  reavoyoos  le  lecteur. 

Dtmogrtmhit  el  statistique.  —  Nous  conseillons  egalement  Pelude 
attentive  des  Btalistiques  sur  les  epidemics  tie  fievre  typhoide  et  do 
cholera  :  les  tableaux  de  M.  le  Dr  BcrtillOD  donuent  les  renscigne- 
inents  les  plus  complets  a  ret  egard :  ceux  de  M.  A.  Durand-Claye. 
qui  figurent  dans  ['exposition  tie  la  Villc  tie  Paris,  presenter^  une 
coniparaison  fort  interessantc  des  points  de  la  capitale  les  plus 
eprouves  par  ces  deux  epidemies,  et  monlrent  notamment  qu'ellcs 
s'abattent  toujours  sur  les  mcmes  quartiers,  les  plus  populeux,  les 
moins  bien  favorises  sous  le  rapport  des  installations  hygieniques. 

Les  expositions  des  Bureaux  d'hygiene  de  quelqucs  villes  l'ran- 
caises,  le  Havre,  Nancy,  Pan  et  Reims  merilent  egalement  Patten- 
tion.  Mais  Petal  actuel  do  la  legislation  francaisc  les  reduit  pour 
ainsi  dire  au  role  tie  comite  consultalit'  et  nc  leur  permet  pas  d'exer- 
cer  une  action  aussi  decisive  qu'il  serait  desirable  sur  Phygiene 
privee.  malgre  le  zele  deploye  par  leurs  membres  et  Pappui  cons- 
tant qu*ils  Venconlrent  aupres  de  leurs  municipalites  respectives. 
Pour  trouvcr  une  organisation  qui  reponde  entierement  a  ce  deside- 
ratum dans  un  service  communal,  il  faut  aller  a  Petranger  et  nous 
citerons,  comme  type,  cclle  du  Bureau  d'hygiene  de  Bruxclles,  dirige 
par  M.  le  D*  Janssens. 

La  ville  de  Bruxelles  est  divisee  en  huit  inspections,  medicales  a 
la  lete  de  chacune  desquelles  est  plac6  un  medecin  a  qui  toule  au- 
tre occupation  professionnelle  est  interdile.  Tout  cas  de  maladie 
contagieuse  observe  par  un  medecin,  dans  sa  clientele,  est  imme- 
diatement  note  sur  une  fiche  qu'il  fait  parvenir  au  Bureau  central 
ou  qu'il  jetle  a  la  poste  en  franchise.  Le  siege  central  avertit  par 
telephone  :  1°  l'inspecteur  divisionnaire  auquel  ressorlit  la  maison 
signalee  comme  infeslee,  afin  qu'il  aille  donner  les  premieres  indi- 
cations, porter  du  vaccin  pour  les  voisins,  si  le  cas  signale  tient  a 
la  variole,  etc ;  2°  le  commissaire  de  police  du  quarlier  qui  detache 
au  besoin  un  agent  pour  preter  son  concours  a  l'inspecteur;  3°  un 
conductcur  ties  ponls  et  chaussees  qui  va  verifier  la  salubrile  de 
Phabilation,  Fetat  des  tuyaux  de  chute,  les  communications  avec 
les  egouls,  etc.;  4°  unchimisle  charge  de  faire  des  prises  d'air  et 
d'eau  dans  l'liabilalion  contaminee,  et  d'en  effectuer  Fanalyse.  Tou- 
tes  ces  observations  sont  transmises  dans  la  journee  au  Bureau  d'hy- 
giene qui  les  indique  en  signes  convenus  sur  un  plan  de  la  villc, 
elablissant  ainsi  chaque  jour  une  carte  sanitaire  de  la  ville,  qui  est 
soumise  tous  les  soirs  au  bourgmestre.  Au  bout  d'un  certain  nom- 
bre  d'annees,  ces  renseignements  totalises  ont  permis  de  constituer 
le  easier  sanitaire  de  chaque  maison,  et  les  gens  en  quote  d'un 
nouveau  logement  peuvent  s'adresser  au  Bureau  d'hygiene  pour  elu- 
dier  la  salubrite  des  habitations  vacantes.  De  plus,  la  comparaison 
de  Pelat  sanitaire  de  divers  quartiers  indique  chaque  annee  ceux 
oil  doivent  se  porter  Patlention  et  les  travaux  du  service  municipal. 

S'il  est  reconnu,  dans  l'une  des  inspections  que  nous  avons  indi- 
quees,  que  l'immeuble  contamine  necessite  des  modifications  irame- 
tliales  ou  trop  considerables  pour  pouvoir  continuer  a  etre  habite, 
la  ville  peut  le  faire  evacuer,  et  envoyer  les  habitants  dans  deux 
maisons  qu'elle  possede,  mode  excellent  de  preservation,  mais  qui 
n'est  guere  applicable  a  des  agglomerations  tres  considerables  comme 
notre  metropole. 

Celte  remarquable  organisation  est  due  a  M.  le  Dr  Janssens,  qui 
a  ete  vigoureusement  seconde  dans  son  ceuvre  par  Pancien  bourg- 
mestre Anspach.  Elle  permet  de  prendre  sur  tous  les  points  de  la 
ville,  dans  les  douze  hcures,  les  mesures  neccssaires  au  traitement 
des  cas  dangereux.  Les  resultats  gtineraux  concordant  avec  ceux 
des  travaux  d'assainissement  municipal  sont  faciles  a  constaler  sur 
les  statisliques  exposees  par  le  Bureau.  La  mortalite  generate  a 
suivi  la  progression  ci-dessous  : 

En  18G5-1869  la  movenne  des  deces  par  1000  habitants  etait  de  31,9 

1870-1874         —  —  —  —  28,5 

1875-1871)         —  —  —  —  27,3 

1880-1883         —  —  —  —  25,2 

et  on  a  calcule  que  la  vie  ujoyenne  a,  pendant  ceUe  periode,  aug- 
mente  graduellement  de  3  ans  »/a«  Ce  que  ces  chiffres  ne  font  pas 
voir  d'ailleurs,  e'est  la  reduction  tres  importante  survenue  dans  les 
deces  provenant  de  maladies  contagieuses,  et  dans  la  duree  des 
epidemies  qui  depassenl  rarement  trois  semaines  a  un  mois. 

11  convient  toulefois  dc  remarquer  que  ces  resultats  importants  ne 
s'appliquent  qu'a  la  ville  de  Bruxelles  proprement  dite  et  non  aux 
communes  diverses  qui  constituent  Pagglomeration  metropolitaine. 
C'est  qu'en  Belgique  comme  en  France,  il  n'exisle  pas  de  service 
general  d'hygiene  analogue  aux  autres  grands  services  adminislra- 
tifs  civils.  Chez  nous,  la  legislation  actuelle  reconnait  aux  Conseils 
municipaux  des  pouvoirs  tres  etendus  en  cette  matiere,  et  les 
autorise  notamment  a  nommcr  des  commissions  des  logements 
insalubres.Or,  il  n'y  en  a  aujourd'hui  que  cinq,  croyons-nous,  qui 
aient  prolite  de  la  latitude  laissee  par  la  loi.  Indifference  dans  les 
grandes  agglomerations,  difficulty  de  trouver  un  nombre  sullisant  de 
pcrsonnes  competentes  dans  les  petites,  sans  parlcr  de  raisons  rele- 
vant, pour  ces  dcrnieres,  de  questions  electorates,  telles  sont  les 
causes  probables  de  Pinertie  que  nous  avons  le  regret  de  constaler. 

Ft  cependant,  il  existe,  des  a  present,  un  corps  qui  poui  rait  rendre 
de  serieux  services  par  sa  competence  specialc  et  son  organisation  : 
ce  sont  les  Conseils  d'hygiene  departomentaux.  C'est  a  eux,  comme 
le  demande  le  Comite  consultant  d'hygiene  de  France,  qu'il  faudrait 
s'adresser  pour  Pinspection  des  logements  insalubres  et  la  regie- 


mentation  de  Phygiene  urbainc.  Celle-ci  peut  bien  exister  a  litre  de 
classification  scienliliquo,  mais  au  point  de  vue  administratis  elle 
doit  etre  rangee  parmi  les  grands  services  do  PKtat.  Comment,  en 
ell'et,  si  les  prescriptions  sanilaires  etaient  edictees  et  appliquees 
sous  les  auspices  des  corps  communaux,  et  on  a  deja  vu  le  peu  de 
place  que  tiennent  ces  questions  dans  leurs  preoccupations  habi- 
tuelles,  pourrait-on  arrelcr  Pexpansion  des  grandes  maladies  epitle 
tniques?  Quelles  diversitis  nc  presenteraienl  pas  les  reglemenls, 
et  combien  ces  variations  dans  les  dispositions  arretees  pour  arriver 
a  un  meme  resultat,  n'inspireraient-elles  pas  de  defiances  au  public, 
dont  Peducation  presque  toute  entiere  est  encore  a  faire  au  sujet 
des  applications  tie  la  science  hygienique'?  Ses  progres  ne  peuvent 
etre  serieux  qu'a  ce  prix,  et  le  projet  de  loi  dont  nous  venons  de 
parlerne  lend  pas  a  greffer  une  loi  nouvelle  sur  la  legislation  muui- 
cipale  actuelle,  mais  bien  a  instituer  une  legislation  specialc  el  qui 
degage  la  rcsponsabilite  des  Conseils  municipaux.  Nous  ne  ferions, 
du  reste,  en  cela  que  suivre  Pexemple  dc  PAngielerre  qui,  malgre 
ses  tendances  si  nettementde'centralisatrices,  n'hesite  pas  a  faire  de 
Phygiene  publique  un  service  entierement  administratis  et  ou  le 
Local  Government  Hoard  (ministere  dt;  Pinterieur),  est  arme  des 
pouvoirs  necessaires  pour  contraindre  a  s'assainir  une  ville  qui  s'y 
refuscrait  ou  negligerait  de  remplir  ses  prescriptions. 

G.  Richou, 

Ingenieur  des  Arts  ct  manufactures. 
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Premier  depart  du  navire  « La  Champagne  ». 

(Suite  et  fin1.) 

Venons  a  la  description  rapide  des  dernieres  phases  de  Pinteres- 
sante  ct  patriotique  solennite  du  depart  de  la  Champagne. 

Dans  un  discours  tres  applaudi,  M.  Granet,  Ministre  des  Posies 
et  Telegraphes,  declare  que  e'etait  un  devoir  pour  le  Gouvernement 
d'assister  a  cette  solennite,  cette  entreprise  etant  une  entreprise 
nalionale  pour  laquelle  il  revendique  Phonneur  de  la  collaboration. 

II  felicite  chaleureusement  la  Compagnie  Transatlanlique  de  Pin- 
telligente  activite  dont  elle  a  fait  preuve  et  d'avoir  si  bien  rempli 
ses  grands  devoirs  en  presenlant,  avant  les  delais  fixes,  ce  merveil- 
leux  specimen  d'architecture  navale. 

M.  Granet  termine  ainsi  :  «  Unissons-nous  pour  saluer  ce  navire 
que  nos  voeux  accompagnent  et  qui  va  porter  des  gages  d  union  a 
une  Republique  amie,  passionnee  comme  nous  pour  le  travail,  pour 
l'independance,  et  a  laquelle  tant  de  liens  nous  altachent.  * 

Au  milieu  des  bravos  unanimes,  le  Ministre  remet  la  croix  de 
chevalier  de  la  Legion  d'honneur  a  M.  Anglade,  Ingenieur  de  la 
Compagnie,  dont  chacun  connait  le  merite. 

M.  Siegfried,  depute,  ancien  maire  du  Havre,  prend  ensuite  la 
parole  :  II  rappelle  d'abord  que,  sous  Francois  Ier,  fondateur  du 
Havre,  les  traversers  de  PAtlantique  se  faisaient  en  2  mois  sur 
des  navires  de  200  a  300  tonneaux.  «  Aujourd'hui,  dit-il,  elles  vont 
se  faire  en  8  jours  sur  des  steamers  de  8  000  tonneaux,  et  le  der- 
nier mot  n'est  pas  dit.  Mais  pour  preparer  a  notre  tour  un  avenir 
nouveau, pour  aider  le  commerce,  il  faut,  pour  ces  grands  navires,  de 
grands  ports,  de  grands  bassins  et  surtout  des  marchandises  pour 
les  remplir.  II  faut  aussi  nous  hater  pour  ne  pas  etre  devances, 
car  la  lulte  est  aujourd'hui  internationale,  et  il  n'est  pas  de  trop 
de  Punion  intime  de  l'industrie  et  du  commerce  avec  les  pouvoirs 
publics  pour  nous  assurer  la  victoire.  »  M.  Siegfried,  interprete  auto- 
rise de  l'industrie  francaise,  demande  au  Minislre  du  Commerce 
de  faire  tous  ses  efforts  pour  nous  ouvrir  de  nouveaux  debouches 
et  encourager  nos  negociants;  au  Ministre  des  Travaux  publics,  au- 
quel ses  collegues  voudront  bien  transmeltre  ces  vceux,  de  hater 
l'execulion  des  grands  travaux  qui  metlront  le  Havre  au  niveau  des 
villes  maritimes  de  nos  voisins  et  concurrents. 

II  porte  un  toast  au  Ministre  du  commerce  et  au  d^veloppement 
maritime  et  commercial  de  la  France. 

Le  Ministre  du  commerce,  M.  Lockroy,  joint  d'abord  ses  felicitations 
a  celles  de  son  collegueM.  Granet,  puis  il  continue  ainsi  :  «  Je  n'ai 
pas  perdu  Pespoir  de  voir  des  relations  economiques  plus  douces 
s'etablir  enlre  la  grande  Nation  amie,  d'au-dela  des  mers,  et  la 
France,  de  voir  se  rouvrir  le  grand  marche  qui  nous  est  ferme 
aujourd'hui.  etje  suis  certain  que  nos  relations  politiques  y  gagneront 
encore.  C'est  ce  que  croit  aussi  Phommc  eminent  qui  represente  ici 
les  Etats-Unis  et  je  le  prie  de  reporter  a  son  pays  les  paroles  de 
cordialite  qui  sont  sur  toutes  les  levres.  » 

Puis,  repondant  a  M.  Siegfried        «  Oui  la  grande  navigation  est 

neccssaire  au  developpement  de  la  prosperite  du  pays.  Une  forte 
nation  doit  se  faire  connaitre,  appr6cier  ct  aimer  au  dehors,  et  c'est 
surtout  vrai  pour  une  nation  honnete  et  dc  bonne  foi  comme  la 
France.  Oui,  il  faut  trouver  des  debouches,  envoyer  des  representants 
a  Petranger,  former  des  industrials  el  des  commercanls,  mais  aussi 
et  surtout  expatrier  davantage  nos  enfants,  leur  faire  prendre  des 
habitudes  plus  viriles,  au  lieu  de  leur  donner  la  vie  si  facile  et  la 
tranquille  jouissance  d'un  pays  si  beau  qu'on  a  toujours  tant  de 
peine  a  quitter. 

«  Je  ne  conseillerai  pas  aupaysde  tenter  des  expeditions  lointaines 
et,  a  la  politique  coloniale,  je  pretere  la  politique  commerciale  fondec 
sur  le  developpement  inteliectuel  et  moral  de  la  nation. 

»Nous  fetons  aujourd'hui  cette  politique  qui  conlribuera  au  deve- 
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loppemont  dc  la  prospcrile  nalionale  et  qui  permettra  a  la  France dc 
reprendre  bientot  son  rang  dans  lc  monde.  A  la  Compagnie  Trans- 
atlantique,  a  la  prosperite  du  pays!  » 

M.  Mallet,  president  de  la  Chambre  de  commerce,  abordant  ensuite 
nettemenl  I'exposedes  besoins  maritimes  du  Havre,  formule  ainsises 
vceux  :  «  une  nouvelle  entree  en  eau  profonde  en  rapport  avec  les 
exigences  de  la  grande  navigation,  et  que  des  mcsures  economiques 
restrictives  n'entravent  plus  nos  relations  commerciales.  » 

M.  Delarbre,  vice-president  de  la  Compagnie  de  I'Ouest,  apres  un 
ties  interessant  expose  des  efforts  de  cetlc  Compagnie  pour  l'orga- 
nisation  parfaite  des  trains  d'emigrants,  correspondant  aux  trains 
transatlantiques,  sans  transbordemcnts  couteux  pour  les  malheu- 
reux  voyageurs  ctleurs  bagages,  annoncele  depart  sur  la  Champagne 
d'une  mission  d'lngenieurs  qui,  entre  autres  sujets  dignes  de  leur 
attention,  vont  rcchercher  les  moyens  pratiques  d'etablir  une  plus 
etroite  connexion  entre  les  rails  americains  et  les  rails  fran^ais,  en 
prenant  pour  soudure,  en  quelque  sorte,  les  paquebots  transatlanti- 
ques. M.  Delarbre  nous  fait  esperer  que  bientot  une  entente  aussi 
avantageuse  pourra  se  faire  pour  les  marchandises  et  que  de  nou- 
veaux  "moyens,  surs,  rapides,  combines  entre  les  paquebots  et  les 
chemins  de  fer,  developperont  les  echanges' entre  Chicago,  la  Nou- 
velle-Orleans,  New-York,  le  Canada  et  le  Havre.  II  termine  en 
portant  un  toast  a  l'extension  des  operations  maritimes  de  notre 
pays,  au  paquebot  la  Champagne,  qui  personnifie  ces  idees  et  qui 
porte  au  loin,  abrite  dans  les  plis  de  son  pavilion,  le  ge"nie  indus- 
triel  et  commercial  de  la  France. 

Apres  les  toasts  de  M.  le  lieutenant  de  vaisseau  Campion,  de  M.  de 
Gaolon,  l'agent  principal  de  la  Compagnie,  de  M.  de  la  Porte,  sous- 
secretaire  d'Etat  aux  colonies,  de  M.  Cloquemin  a  la  presse,  etc., 
nous  citerons  encore  ceux  de  M.  Mac-Lane,  ministre  des  Etats- 
Unis,  et  du  Consul  d'Angleterre.  M.Mac-Lane  declare  que  quel  que 
soit  le  gouvernement  de  la  France,  il  aime  avant  tout  les  idees  et 
la  civilisation  de  notre  pays.  «  Je  n'oublierai  jamais,  dit-il,  que  e'est 
a  un  roi  de  France  que  lis  Etats-Unis  sont  redevables  de  leur  inde- 
pendance.  En  consolidant  voire  Kepublique,  n'oubliez  pas  que  nous 
avons  mis  cent  ans  a  consolider  la  notre.  » 

M.  le  Consul  d'Angleterre,  avec  un  brio  entrainant,  rappelle  que 
e'est  la  deuxieme  fois  qu'il  assisle  a  l'inauguration  d'un  steamer 
transatlantique  et  demande  si  ce  n'est  pas  le  role  d'une  grande 
inutilite  qu'il  joue  dans  cette  ceremonie. 

«  Je  represente  un  pays  ou,  au  dire  des  voyageurs,  le  soleil  ne 
brille  jamais,  un  pays  que  Ton  accable  de  tous  les  defauts  imagi- 
nables.  Toutefois,  il  est  une  qualite  que  vous  ne  lui  refuserez  pas, 
e'est  celle  de  ne  faire  jamais  appel  qu'a  la  concurrence  libre,  loyale 
et  au  progres.  Voila  pourquoi  je  puis  admirer  comme  vous  ce  ma- 
gnifique  paquebot  et  m'associer  aux  vceux  que  vous  formez  pour 
ses  succes  ». 

Au  banquet  offert  par  la  ville  du  Havre,  apres  le  depart  de  la 
Champagne,  de  nombreux  discours  ont  encore  ete  prononces.  M.  Ma- 
rion, maire  du  Havre,,  s'adressant  a  M.  Granet,  arecommande  encore 
a  sa  bienveillante  attention  toutes  les  questions  qui  interessent  le 
port,  ce  grand  entrepot  francais,  cette  tele  de  pont  entre  les  deux 
continents. 

Je  ne  puis  raieux  terminer  qu'en  citant  quelques  lignes  de  la  re- 
ponse  de  M.  le  Ministre  des  Postes  et  Telegraphes. 

«  Je  salue  cette  ville  democratique,  qui  fonde  ses  aspirations  sur 
le  respect  de  la  liberte  et  du  travail. 

»  Je  la  salue  aussi  comme  depute  de  Marseille,  sa  soeur  en  repu- 
blicanisme,  qui  aime  et  admire  le  Havre  et  qui  ne  l'envie  pas. 

»  On  a  appele  Marseille  la  Grande  facade  de  la  France  sur  la 
Mediterranee.  Vous  etes,  vous,  la  Grande  porte  de  la  France  sur 
l'Ocean.  C'est  a  ce  litre  que  par  ma  bouche,  aujourd'hui,  Marseille 
vient  saluer  le  Havre  ». 

Emile  Muller. 


Extrait  du  discours  de  M.  Castel 
a  l'Assemblee  generale 
de  la  Societe  de  l'Industrie  minerale. 

M.  Chansselle,  secretaire  du  Conseil  de  la  Societe  de  l'Industrie 
minerale,  a  bien  voulu  nous  adresser  un  important  passage  du  dis- 
cours prononce  par  le  president,  M.  Castel,  inspecleur  general  djs 
mines,  a  l'assemblee  generale  annuelle  du  16  mai  dernier.  La  haute 
position  de  M.  Castel,  l'independance  bien  connue  de  son  caractere, 
donnent  a  ses  paroles,  au  sujet  de  la  greve  de  Decazeville  et  des 
greves  en  general,  un  poids  considerable.  Elles  viennent  d'ailleurs 
a  l'appui  des  idees  deja  exprime"es  dans  le  Genie  Civil,  elles  ajoutent 
une  haute  sanction  aux  renseignemenls  deja  donues  sur  l'inibrtune 
Walrin,  elles  cherchent  enfin  a  ouvrir  les  yeux  aux  malheureux 
ouvriers,  de  plus  en  plus  egares  par  ceux  qui  n'ont  rien  a  perdre  a 
la  suspension  de  travail  qui  se  prolonge  fatalement  au  dela  de  toule 
prevision.  Malgre  toutes  nos  esperances,  depuis  bientot  quatre  mois, 
nous  voyons  une  enorme  majorite  d'ouvriers  inconscients,  aux  prises 
avec  quelques  meneurs,  qui  paralysent  leur  volonte  et  s'erigent  en 
veritables  tyrans  d'une  population  autrefois  prospere,  aujourd'hui 
trouble*  et  malheureuse  pour  longtemps. 
Puissenl  les  id^es  suivantes  faire  enfin  leur  chemin: 
«    Je  devrais  peut-etre  m'arreter  ici,  Messieurs,  mais  en  pre- 
sence de  la  terrible  situation  dans  laquelle  se  tiouve  un  de  nos 
centres  industriels  les  plus  importants,  et  apres  l'effroyable  ev&ie- 
ment  qui  s'y  est  produit  il  y  a  bientot  quatre  mois,  il  m'est  im- 
possible de  me  laire;  ce  sont  la  des  faits  qui  interessent  au  plus 
naut  point  la  Societe  de  l'Industrie  minerale,  et  doivent  fixer  l'at- 


tention  de  tous  les  Ingenieurs  et  de  tous  ceux  qui  s'occupent  d'in- 
duslrie  comme  dirccteurs  ou  comme  cooperateurs. 

»  C'esL  une  affliction  pour  moi,  comme  patriots,  que  d'avoir  a 
rappcler  l'abominable  assassinat  commis  a  Decazeville  le  26  janvier 
dernier,  cet  attentat  consomme  par  quelques  fous  furieux  en  pre- 
sence d'une  foule  aveugle  et  inconsciente,  sur  un  liorame  seul  et 
sans  defense,  et  sur  quel  homme !  Sur  celui  que  ses  habitudes  dc 
labeur,  sa  probite,  son  esprit  d'equite,  l'interet  toujours  temoigne 
par  lui  aux  ouvriers,  et  les  services  rendus  a  la  cause  du  travail, 
devaient  le  moins  exposer  a  la  haine  populairc. 

»  M.  Watrin  (Jean-Jules),  elait  lc  camarade  de  bon  nombre  d'entre 
vous;  c'est  un  ancien  elcvede  cette  vieille  Ecoledes  mines  de  Sainl- 
Etienne  qui  se  rattache  a  notre  Societe  par  tant  de  liens.  Ne  a 
Mey,  pros  de  Metz,  en  1837,  il  est  entre  a  l'Ecole  a  20  ans  et  en 
est  sorti  en  1859,  le  premier  de  sa  promotion. 

»  Pendant  27  ans,  il  n'a  cesse  d'appartenir  a  1'industrie;  d'abord 
attache  a  la  Compagnie  dc  Terrenoire,  successivement  aux  usines 
de  Saint-Julien,  de  Vienne,  de  la  Voulte  et  de  Besseges;  puis  en 
1863  a  la  Societe  de  Chatillon  et  Commenlry,  comme  chef  de  fabri- 
cation a  l'usine  Saint-Jacques,  il  quitta  cette  Compagnie  en  1872, 
pour  aller  diriger  en  Alsace  les  forges  et  acieries  de  Monterhausen, 
de  la  Societe  Dietrich;  puis  il  rentra  en  1877  a  la  Societe  dc  Cha- 
tillon comme  directeur  de  l'usine  de  Saint-Montant,  recemment 
fondee,  enfin  il  fut,  en  1880,  appele  a  Decazeville  comme  directeur 
par  la  Societ.6  des  houilleres  et  fonderies  de  l'Aveyron. 

»  Dans  toutes  les  positions  qu'il  a  oceupees,  M.  Watrin  a  su  s'at- 
tirer  1'estime  de  ses  chefs  et  a  fait  preuvc  des  plus  eminentes  qualiles 
de  l'lngenieur  et  de  l'administrateur.  Toujours  infatigable  et  le  pre- 
mier au  travail,  il  exigeait  des  autres  qu'ils  suivissent  son  exemple. 
Tout  son  temps  6lait  consacre  aux  interets  qui  lui  etaient  confies, 
et  il  savait  faire  regner  autour  de  lui  Pordre  et  l'economie,  premieres 
conditions  de  succes  pour  les  affaires  industrielles,  et  par  suite,  de 
securite  pour  ceux  qui  en  vivent. 

»  Cela  ne  l'empechait  pas  d'avoir  avec  tous,  principalement  avec 
les  ouvriers,  d'excellents  rapports.  Son  caraclere  elait  egal  et  son 
abord  tres  facile;  il  connaissait  tous  ses  ouvriers,  les  appelait  par 
leurs  noms  et  causait  frequemment  avec  eux.  Toutes  les  reclama- 
tions etaient  ecoubies  par  lui  avec  attention,  et,  dans  la  solution  a 
donner,  il  ne  se  preoccupait  que  de  l'equite  et  de  la  justice.  Sa 
sollicitude  pour  les  ouvriers  le  •  portait  en  outre  a  rechercher  les 
moyens  d'ameliorer  leur  existence,  et  c'est  dans  ce  but  qu'il  pro- 
voqua  a  Decazeville  la  creation  de  magasins  cooperatifs,  cette  insti- 
tution qui  rend  de  si  grands  services  dans  quelques-uns  de  nos 
centres  industriels. 

»  Voila  l'homme  qui  a  ete  assassine  dans  les  circonstances  que 
vous  connaissez ;  on  J'a  deja  dit,  il  est  mort  victime  de  son  devoir. 

»  Ce  crime  inoui,  devons-nous  en  rendre  responsable  la  popula- 
tion ouvriere  de  Decazeville?  Je  dirai  hautement  :  non,  Messieurs. 
Ce  ne  sont  pas  des  ouvriers  qui  ont  commis  cette  lachete\  Les  ou- 
vriers, les  vrais,  sont  incapables  d'un  tel  acte. 

»  Ce  ne  sont  pas  non  plus  ces  ouvriers  que  nous  rendrons 
responsables  du  prolongement  desaslreux  de  cette  greve  qui  de- 
sole  le  bassin  aveyronnais,  et  dont  les  consequences  seront,  d'un 
cote,  des  pertes  considerables  pour  une  Societe  industrielle  autre- 
fois florissante,  de  1'autre  cote,  la  misere  noire  pour  quelque  temps 
el  la  gene  prolongee  pour  la  malheureuse  population  ouvriere. 

»  Helas  !  Messieurs,  nous  savons  trop  comment  ces  choses-la 
arrivent.  Dans  toute  greve,  il  y  a  quelques  meneurs,  en  nombre 
infime  souvent,  beaux  parleurs,  heureux  de  jouer  un  role  public, 
et,  en  face,  la  masse  des  ouvriers,  affolee  par  les  grands  mots  et 
par  l'inlimidation,  Irompee  par  un  faux  esprit  de  fraternity.  Ceux 
qui  voudraient  reprendre  le  travail  sont  nombreux,  car  la  famille 
est  la  qui  demande  du  pain  ;  mais  ils  n'osent  pas  ;  ils  auraient  peur 
d'etre  accuses  d'abandonner  les  freres  et  d'etre  traites  de  laches.  Et 
puis  la  greve  se  prolonge,  et  toutes  les  economies  peniblement 
amassees  y  passeront,  et  1'avoir  du  menage  jusqu'a  ce  qu'il  n'y  ait 
plus  rien. 

»  Les  responsables  dans  ces  calamites,  ce  sont  les  meneurs  dont 
j'ai  parle;  ce  sont  aussi  et  surtout,  ces  personnalites  remuantes, 
etrangeres  aussi  bien  a  la  localite  qua  1'industrie  dont  il  s'agit, 
mais  cherchant  dans  le  bruit  une  mauvaise  populante  qui  les  con- 
duise  a  une  situation  politique;  perbunnalites  ignorantes  des  con- 
ditions de  1'industrie,  mais  qui  croient  tout  savoir  et  veulent  ensei- 
gner  les  autres,  et  qui  n'apportent  aux  malheureux  ouvriers  que  des 
mots  creux,  defausses  idees,  et  des  illusions  absolument  trompeuses. 
Ces  gens-la,  d'ailleurs,  ne  courent  guere  de  risques,  pourvu  qu'avec 
un  peu  d'habilete  ils  sachent  rester  a  cote  de  la  loi,  et,  tandis  que 
pres  d'eux  les  grevistes  mourront  de  faim,  ils  n'en  perdront  ni  un 
coup  de  dent  ni  un  sou  de  leur  escarcelle. 

»  Ah!  Messieurs,  quelle  plaie  que  lesignorants  etles  politiqueurs ! 
et  comme  une  greve  serait  vite  terminee,  et  comme  1  entente  serait 
vite  faite,  si  les  vrais  ouvriers  restaient  seuls  en  presence  de  la 
Compagnie!  Les  interets  de  celle-ci  ne  sont-ils  pas  solidaires  des 
interets  de  ceux-la  ?  Sans  doute,  l'ouvrier  trouve  souvent  son  sa- 
laire  maigre,  et  il  arrivera  plus  d'une  fois  que  sa  reclamation  sera 
legitime.  Mais  nous  voyons  aussi  que,  quand  rindustrie  prospere, 
les  chefs  haussent  d'eux-memcs  les  salaires  et  savent  faire  paitici- 
per  leurs  ouvriers,  dans  une  mesure  equitable,  a  eclte  prospent!'. 
Les  chefs  ont  besoin  des  ouvriers  comme  ceux-ci  de  leurs 
chefs;  il  faut  done  qu'il  y  ait  une  entente  commune,  basee  sur  une 
eslime  reciproque  et  sur  une  veritable  intelligence  de  la  situation; 
mais  il  faut  pour  cela  que  des  elements  etrangers  a  la  question  en 
litige  ne  viennent  pas  se  jeter  a  la  traverse. 

»  Plaignons  les  ouvriers,  Messieurs,  quand  ils  sont  malheureux, 
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coniine  a  Decazeville  ct  aimons-les;  co  sont  noa  coUaborateurs, 
nous  dovons  otro  lours  amis.  ,le  narle  ici  pour  tons  ecu x  qui  out 
des  iravaux  a  conduirej  line  industrie  a  dinger.  Qui,  jo  serai  leur 
interprele  en  disant  qu'ils  aiment  les  ouvriors,  qu'ils  regardonl 
rdinmo  do  lour  de\oir  (('assurer  lour  bien-elro,  el  do  concilicr,  dans 
la  mesure  du  possible,  les  interets  do  lours  conimeltants  avee  ceux 
do  lours  subordonnis. 

»  Nous  vivons  dans  un  temps  oh  la  question,  dite  sooialo,  ne  pent 
pas  ('he  negligee,  ct  cette  question,  pour  les  osprits  oalinos  et  clair- 
voyants, se  resume  en  ceci  :  quo  celui  qui  travaille  puisse  vivre 
cooveuablemenl  ct  le  mieux  possible  do  son  travail;  que  le  travail 
soil  libre  et  assure  autant  quo  possible  au\  hommes  de  bonne  vo- 
lonlo.  De  son  cole,  que  l'ouvrier  saohe  que  son  propre  interet  est 
attache  a  la  prosperite  de  l'industrie,  ct  que  ce  n'esl  pas  par  les 
groves,  fomontoes  et  prolongeos  con  Ire  louto  raison,  qu'il  arrivora 
a  ameliorer  son  sort,  mais  par  le  travail  continu  qui  lui  assure 
un  salaire  regulier,  par  la  temperance  et  par  l'economie.  Les 
groves  n*ont  qu'un  resultat  :  c'ost  de  tuor  la  poule  aux  tout's  d'or. » 


Pierre  ponce  artificielle. 

A  Bietigheim,  en  Allemagne,  eta  Pilscn,  en  Autriche,  les  pierres 
arlificielles  out,  pour  unc  grande  partie,  remplace  la  pierre  ponce 
naturelle  venant  de  Sicile.  En  France,  ou  la  fabrication  de  ces 
pierres  n'existe  pas,  on  n'en  use  guere  plus  do  100  000  kilogr.  par 
an  conlre  2  millions  de  pierre  ponce  naturelle.  On  a  essaye  a  plu- 
sieurs  reprises,  dit  le  journal  du  Ccram/sle  ct  du  Chaufournier,  d'en 
fabriquer  egalement  cbez  nous,  mais  jusqu'a  present  ces  essais 
n'ont  pas  reussi.  Les  Allomands  ct  les  Autrichiens  out  done  garde  le 
monopole  de  cette  industrie,  qui  produit  environ  2  millions  de 
kilogrammes  par  an,  rcpresentant  une  valeur  de  600  000  francs, 
et  ou  exporte  ces  pierres  jusqu'en  Amerique  et  dans  lous  les  pays 
du  globe. 

Les  pierres  ponce  arlificielles  ont  des  avantages  serieux  sur  la 
pierre  naturelle.  Leur  forme  est  plus  commode  ot  maniable,  leur 
grain  est  plus  regulier  et  uniforme,  et  les  huit  numeros  que  Ton 
fabrique,  ct  dont  chacun  presente  un  degrd  particulier  de  mordant 
et  de  finesse  de  grain,  pcrmettent  l'application  de  ces  pierres  a  toutes 
les  industries  qui  autrefois  se  servaient  exclusivement  de  la  pierre- 
ponce  naturelle.  II  est  done  regrettable  a  plus  d'un  point  de  vue 
que  cette  industrie  n'existe  pas  encore  en  France. 

A  Bietigheim,  les  matieres  premieres  sont  du  sable  blanc,  du 
feldspath  et  de  la  terre  refractaire.  G'est  par  un  melange  approprie 
et  dans  de  justes  proportions  qu'on  obtient  la  composition  voulue. 
On  coule  la  pate  dans  des  moules  en  platre,  et  les  pierres  retirees 
des  moules  sont  ensuite  logees  dans  des  gazettes  en  terre  refractaire 
et  cuites  au  four.  Voila  pour  le  principe. 

La  pale  de  ces  pierres  ne  differe  d'une  pate  a  porcelaine  que 
par  un  exces  de  silice.  Sous  le  microscope,  les  pierres  de  Bietigheim 
presenlent  des  grains  de  sable  agglomeres  par  une  matiere  vitrifiee. 
La  terre  refractaire  qui,  dans  une  proportion  de  5  a  8%,  entre  dans 
leur  composition,  n'a  que  le  seul  but  de  servir  de  matiere  agglo- 
merante  aux  pierres  acant  la  cuisson.  Tout  exces  de  terre  refrac- 
taire ne  pourra  que  nuire  a  la  qualite  en  rendant  plus  difficile 
la  vitrification  du  feldspath  et  en  diminuant  le  mordant  du  pro- 
duit. Quant  au  sable  que  contiennent  les  pierres,  il  est  indifferent 
qu'il  soit  calcine  d'avance  ou  non  ;  l'essenliel  e'est  qu'il  presente 
la  finesse  correspondant  au  grain  du  numero  que  Ton  desire. 
Ainsi  le  sable  passe  par  un  tamis  mecanique  n°  100  servira  a  la 
fabrication  du  n°  3  des  pierres,  et  un  tamis  du  n°  160  correspond 
au  n°  6. 

A  Bietigheim,  on  prepare  d'abord,  au  moyen  d'un  tamisage  a  sec, 
du  sable  de  differentes  finesses,  correspondant  aux  numeros  respec- 
tifs  des  pierres.  Le  feldspath  est  employe  a  l'etat  calcine  et  en  pou- 
dre  presque  impalpable.  Le  sable  est  blanc,  tres  fin  et  contient  une 
forte  quantite  de  matieres  vitrifiables.  La  terre  refractaire  est  tres 
pure  et  ne  contient  guere  de  sable  palpable.  On  ajoute  au  sable 
environ  60  °/„  de  feldspath  en  poudre  et  5  %  de  terre  refractaire 
dclayec.  Le  tout  est  melange  sous  des  meules  en  fonte  tournant 
dans  une  augc  de  meme  metal.  Puis  on  ajoute  la  quantite  neces- 
saire  d'eau  et  on  coule  la  pate  dans  des  moules  en  platre.  Les 
pierres,  retirees  des  moules  au  bout  de  quelques  heures,  sont  en- 
suite  exposecs  au  sechagc  a  Fair  pendant  quelques  jours,  et  fina- 
lement  (ogees  delicalement  dans  des  gazettes  en  terra  refractaire, 
dont  chacune  recoit  quatrc  pierres.  L'espace  side  entre  les  pierres 
est  rempli  de  morceaux  de  feldspath,  que  l'on  calcine  ainsi  sans  frais. 

Les  fours  servant  a  la  cuisson  sont  a  deux  etages.  Dans  la  cham- 
bre  superieure,  on  fait  cuire  les  objets  les  plus  divers,  tels  que  pe- 
tites  meules,  pierres  a  rcpasser,  etc.,  ayant  a  peu  pros  la  meme 
composition  que  les  pierres  enfournees  dans  la  cnambre  inferieure. 
Chaque  chambre  a  lm  80  de  large  sur  .3  metres  de  long  et  2  metres 
de  haut.  II  y  a  qualre  foyers  ordinaires.  La  cuisson,  faite  a  la  houille, 
dure  environ  30  heures.  11  y  a  toujours  quelques  pour  cent  de 
rebut.  Les  pierres  trop  cuites  sont  broyees  et  renlrent  dans  la  com- 
position de  la  pate. 

II  est  evident  que,  pour  fabriquer  ces  pierres  en  France,  on  ne 
peut  donner  une  formulc  rigide  et  invariable  pour  la  composition 
de  la  pate.  Les  proportions  entre  les  d i II o rentes  matieres  premieres 
varient  forcement  suivant  la  composition  chimique  des  matieres.  Ni 
le  sable  ni  la  terre  refractaire  ne  sont  toujours  les  memes.  La  meil- 
leure  terre  refractaire  sera  celle  qui  contiendra  le  moins  de  sable, 
et  dont  n  a  6  %  suffisent  deja  a  rendrc  les  pierres  non  cuites  assez 


solides  pour  qu'on  puisse  les  transporter  et  loger  dans  les  gazettes. 

Le  meillour  sable  sera  celui  qui  permeltra  d'en  tirer  par  un 
simple  tamisage  le  plus  do  numeros  possible.  S'il  ne  contient  pas 
de  grains  assez  fins  pour  les  numeros  6,  7  et  8  des  pierres,  on 
devra  le  souniollre  a  une  calcination  prealable,  soit  dans  des  ga- 
zettes, soit  en  formant  des  briques  avec  90  %  de  sable  et  10  °/0 
de  terre  refractaire,  (pie  l'on  fera  cuire  au  four  et  pulveriscra  ensuite. 
Nous  forons  observer,  du  rcste,  qu'a  Bietigheim  memo  on  obtient  li  s 
numeros  les  plus  (ins  (7  ct8)  non  par  un  tamisage  direct  et  un  simple 
melange  des  matieres,  mais  en  broyant  le  melange  pendant  quatre 
a  six  heures  sous  des  meules  a  auge. 

Quant  au  feldspath,  on  pout  parfaitcmcnt  le  remplacer  par  du 
vein;  pulverise.  En  melangcant  du  sable  blanc  avec  un  volume  egal 
de  verre  pulverise  et  passe  au  tamis  120,  et  en  ajoutant  a  ces  ma- 
tieres la  quantite  necessaire  (5  a  8  %)  de  terre  refractaire,  on  ob- 
tient des  pierres  qui  ne  le  cedent  en  rien  aux  pierres  alleinandes. 

Le  verre  pulverise  couto  environ  6  francs  les  100  kilogr.  Les 
pierres  faites  avec  addition  de  verre,  en  place  de  feldspath /rcvien- 
nent  tout  au  plus  a  10  francs  les  100  kilogr  ,  et  les  fabriqucs  alle- 
inandes vendent  leurs  pierres  a  Paris  a  raison  de  30  francs  les  100 
kilogr.  au  minimum. 

II  peut  arriver  que  les  pierres  obtcnues  soient  trop  friables  parce 
qu'elles  ne  contiennent  pas  assez  de  matieres  vitrifiables;  quand 
on  veut  parer  a  cet  inconvenient,  et  leur  donner  une  solidite  suffi- 
sante  par  une  forte  addition  de  terre  refractaire,  on  tombe  naturel- 
lement  d'un  defaut  dans  Fautre :  les  pierres  n'ont  plus  assez  de 
mordant.  Tout  le  secret  de  cette  fabrication  consiste,  en  effet,  a  faire 
entrcr  dans  la  composition  de  la  pate  assez  de  matieres  vitrifiables 
pour  que  la  cuisson  puisse  s'operer  a  une  temperature  relativement 
peu  ele\6e,  a  peu  pres  pareille  a  celle  que  necessite  la  cuisson  de 
la  faience.  II  est  evident,  du  reste,  que  tout  four  a  faience  et  meme 
a  poierie  ordinaire  pourra  sullire,  pourvu  que  l'enfournement  des 
gazettes  se  fasse  d'une  faeon  intelligente  et  qu'on  observe  toutes  les 
ivgles  qui  doivent  presider  a  la  cuisson  de  n'imporle  quel  autre  pro- 
duit ceramique,  si  l'on  veut  obtenir  une  cuisson  a  point  et  uniforme. 

L'industrie  en  question  ne  presente  certainement  pas  une  impor- 
tance capitale  ;  cependant,  le  developpement  toujours  croissant  qu'elle 
a  pris  en  Autriche  et  en.  Allemagne  demontre  qu'il  n'y  a  pas  lieu 
de  la  negliger  et  d'en  reserver  le  monopole  a  l'etrangcr. 

Disons  encore  quelques  mols  sur  le  meilleur  precede  d'agglome- 
rer  de  la  pierre  ponce  naturelle  en  poudre.  II  y  a  longtemps  qu'on 
chorche  un  precede  qui  permettrait  d'utiliser  les  decliets  de  pierre 
ponce  qui  se  trouvent  en  abondance  et  a  tres  bon  marche  en  Sicile. 
II  y  a  une  quinzaine  d'annees,  M.  Fnkleric  Bansome,  le  meme  qui 
a  invente  les  pierres  arlificielles  a  base  de  ciment  et  de  silicate  de 
soude,  avait  pris  un  brevet  pour  Fagglomeration  de  la  pierre  ponce 
au  moyen  de  silicates  solubles  et  de  ciment.  Pour  une  raison  ou 
une  autre,  ce  precede"  n'a  jamais  ete  utilise. 

Voici  en  quelques  lignes  un  precede  a  peu  pres  similaire  et  qui 
donne  des  resultats  absolument  satisfaisants.  On  se  sert  de  pierre 
ponce  finement  pulverisee,  a  laquelle  on  ajoute,  le  cas  echeant, 
10  a  20  %  de  sable  calcine^  et  pulverise.  On  y  melange  ensuite  une 
faible  quantity  (environ  15  %>)  d'une  solution  de  silicate  de  soude, 
elendue  a  20°  Beaume.  11  faut  prendre  soin  de  ne  pas  exageter 
l'addition  de  silicate.  Le  melange  ne  doit  etre  que  legerement  hu- 
mide  sans  former  une  pate.  On  peut  ensuite  former  des  pierres 
arlificielles  a  l'aide  de  moules  en  platre  ou  en  metal. 

II  est  utile  d'humecler  auparavant  les  moules  avec  une  solution 
concentree  de  chlorure  de  magnesium.  On  fait  secher  les  pierres 
immediatement  retirees  des  moules  d'abord  a  Fair,  et  ensuite  on 
les  expose  a  une  temperature  d'environ  150°.  Les  pierres  ainsi 
obtenues  ne  le  cedent  en  rien  a  la  pierre-ponce  naturelle.  Aussi  ce 
precede,  aussi  simple  que  peu  couteux,  n'est-il  pas  sans  avoir  une 
certaine  importance.  II  permet  d'utiliser  les  dechets  de  pierre  ponce, 
que  l'on  pourra,  a  ties  bon  marche,  faire  venir  d'Ualie,  et  de  fabri- 
quer, en  outre,  certains  objets  qu'il  est  impossible  de  se  procurer 
en  pierre  ponce  naturelle,  tels  que  moules  et  purris  de  fortes  di- 
mensions pour  marbriers,  polisseurs,  etc. 


Explosion  de  moulins  a  farine  a  Leith  (Angleterre) . 

La  suspension,  dans  l'atmosphere,  des  poussieres  et  des  pulverins 
cause  dans  les  mines,  dans  les  poudrieres,  dans  les  moulins,  enfin, 
des  sinistres  toujours  imprevus  et  d'un  prodigieux  effet.  Sans  pou- 
voir  exactement  s'expliquer  Porigine  de  ces  explosions,  on  les  attri- 
bue  a  la  condensation  produite  par  les  molecules  de  fine  poussiere 
des  molecules  d'oxygene  de  Fair.  L'air  ainsi  transforme  en  un  me- 
lange d'air  ordinaire  et  d'oxygene  plus  ou  moins  ozonise  par  les 
effluves  de  Felectricite  atmospherique  devient  explosif,  et  Fetincelle 
pro  venant  d'une  meule  ou  d'un  outil,  parfois  meme  un  rayon  de 
soleil  ayant  traverse  un  defaut  de  vitre  formant  lenlille,  suffisent  a 
determiner  l'inflammation  brusque  et  la  catastrophe. 

Dans  les  moulins,  on  se  met  autant  que  possible  a  l'abri  de  ce 
danger  en  enlevant  la  fine  poussiere  au  moyen  d'aspiraleurs  et  de 
venlilateurs.  Les  moulins  bien  connus  de  MM.  Alexander  et  Bobert 
Tod,  a  Leith  (Angleterre),  en  etaient  munis.  Ccla  ne  les  a  pas  em- 
peches  de  sauter  il  y  a  a  peine  un  mois,  et,  chose  curieuse,  e'est 
dans  Faspirateur  memo  que  l'explosion  a  eu  lieu,  effondrant  tout 
et  crevant  les  trois  ehaudferes  a  vapeur  du  moulin;  pendant  pres 
d'un  quart  d'heure,  un  nuage  de  vapeur  et  de  farine  impenetrable, 
gluant,  enveloppait  tous  les  environs  de  Fusine  broyee.  Cinq  per- 
sonnes  ont  el6  victimes  de  cet  accident,  qui  s'ajoute  a  la  lugubre 
s6rie  des  catastrophes  analogues. 
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Resistance  au  feudes  parties  metalliques 
des  batiments. 

A  voir  les  beaux  bailments  en  pierre,  fer  et  fonte, 
que  Ton  construit  a<tuellement  pour  en  faire  ties 
lialles,  des  entrepots,  des  magasins.  on  est  tente 
de  croire  qu'ils  sont  sinon  inconibustibles,  du 
moins  a  l'abri  des  etrondrenienls  consecutifs  a  l'in- 
cendie.  U  n'en  est  malheureusement  rien.Ces  puis- 
sants  squelettes  metalliques  ne  se  consumont  pas, 
a  la  verite,  mais  ils  se  dilatent  sous  Taction  du 
fleau,  se  rontournent,  se  tordent  et,  au  lieu  de  eon- 
stituer  un  corps  de  place  inatlaquable,  ils  font  le 
desespoir  des  Ingenieurs  charges  du  deblaiement  et 
de  la  reconstruction.  Comment  eviter  ces  mauvais 
diets?  MM.  de  Pn'audeau,  Ingenieur  en  chef  des 
ponts  et  chaussees,  et  Barret,  Ingenieur  de  la  Com- 
pagnie  des  docks  et  entrepots  de  Marseille,  vien- 
nent  d'etudier  a  fond  la  question  et  de  completer 
les  experiences  faites  par  dilTerents  Ingenieurs,  no- 
tamment  par  ISausehinger.  Ils  proposent  la  solution 
suivante  du  probleme  :  assembler  les  colonnes  en 
fonte  creuse  qui  servent  forcemeat  de  supports  aux 
batiments,  par  des  tuyaux  a  joints  etanches,  et  relier 
tout  ce  systeme  de  conduiles  a  la  distribution  d'eau  de 
la  Ville.  La  partie  superieure  des  colonnes  resterait 
ouverte,  bien  entendu ;  de  la  sorte,  la  circulation 
d'eau  pendant  l'incendie  empecherait  la  fusion  de 
la  fonte  et  probablement  la  destruction  du  bati- 
ment.  En  cas  de  rupture  ou  de  fissure,  les  torrents 
d'eau  ou  de  vapeur  qui  s'epaneheraient  au  dehors 
ne  pourraient  qu'aider  a  l'extindion.  Pour  completer 
ces  precautions,  les  planchers  devraient  etre  etablis 
en  briques  creuses  et  les  poutres  metalliques  noyees 
dans  la  maconnerie,  tandis  que  leurs  extremites 
reposeraient  sur  des  sabots  en  fonte  pour  permetlre 
la  dilatation. 

En  dehors  de  toute  autre  consideration  cconomi- 
que,  il  est  certain  que  les  primes  demandees  par 
les  Compagnies  d'assurance  pour  des  batiments 
d'enlrepot  construits  avec  cette  prevoyance  seraient 
justement  et  sensiblement  reduites. 


CORRESPONDANCE 

A  Monsieur  ie  Redacteur  en  Ciief-Gerant  du  Genie  Civil. 
Monsieuk, 

A  Thenre  ou  je  vous  ecris  ces  lignes,  le  Gouver- 
nement  russe  et  les  Sqcictes  scienti  fi<]iics  russes 
elaborent  la  question  de  1'imposition  des  pet  roles  et 
de  ses  derives.  En  considerant  que  l'industrie  des 
petioles  a  pris  en  Russie  une  extension  des  plus 
importantes  et  que  l'exportation  a  1'etrangerdes  pro- 
duits  petroliferes  russes  s'est  organisee  reguliere- 
ment ;  eu  egard,  en  outre,  a  l'etat  des  finances  de 
la  Russie,  il  y  a  tout  lieu  de  presumer  que  1'im- 
position rnenlionnee  se  fera  reellement.  La  question 
ne  louche  done  qu'a  la  forme  que  devra  prendre  cette 
imposition  et  a  son  importance.  Plusicurs  personnes 
sen  occupent  maintenant.  L'lngenieur  StephaneGou- 
lichanibaroff  entre  autrcs,  avait  publie  tout  recem- 
ment  une  communication  sur  la  situation  de  l'in- 
dustrie des  petroles  russes,  dans  ses  rapports  avec 
la  question  de  1'imposition  des  petroles.  Sans  abor- 
der  les  details  de  ce  rapport,  nous  en  mentionnerons 
settlement  4es  conclusions  essentielles. 

1°  Dans  la  situation  actuelje  de  1'industrie  des 
petroles  de  Rakou,  la  production  principale  consiste 
dans  les  residua  de  petrole  et  non  dans  ses  produits 
de  distillation ; 

2°  Par  consequent,  une  forte  proportion  des  pe- 
troles, 70  °/o  au  moins  de  toute  1'exploitation,  pou- 
vant  donner  des  produits  d'une  haute  valour,  est 
consommee  pour  le  chauflage; 

3»  II  est  urgent  de  diriger  1'imposition  de  l'in- 
dustrie petrolifere  de  facon  a  ce  que  les  produits  de 
distillation  deviennent  les  produits  principaux  de  la 
production ; 

4°  Le  bas  prix  du  combustible  liquide  devicnt  un 
obstacle  a  Pexploitatibn  des  sources  de  gaz  souter- 
raines,  qui  se  trouvent  en  tres  grand  nombre  sur 
la  peninsule  d'Apscheron  etqui  pourraient  servir  de 
matiere  premiere  a  l'eclairage  aussi  bien  que  de 
matiere  pour  le  chauflage; 

5°  L'Etat  russe,  en  tant  que  gardien  souverain 
des  interels  de  ses  sujets  presents  et  futurs,  doit  se 
tenir  au  courant  de  cette  importante  production  ; 

6°  L'industrie  des  petroles  de  Bakou  est  fiorissante 
et  constitue  ainsi  une  source  tres  importante  de 
revenus  pour  l'Etat; 

7°  11  serait  equitable  et  a  propos  de  frapper  les 
petroles  d'un  leger  impot,  dans  la  proportion  de  5 


copecks  par  pond;  cette  mesure  aurait  pour  eft'et 
immediat  la  diminution  de  la  consommation  du  com- 
bustible liquide  et  eleverait,  par  consequent,  l'im- 
portance  des  produits  de  distillation; 

8°  De  toutes  les  formes  des  droits  en  Russie,  la 
forme  la  moins  genante  pour  l'industrie,  c'estl'im- 
pot  preleve  sur  les  mines; 

9°  Au  moment  de  l'exportation  a  l'etranger  des 
produits  elabores,  cet  impot  devrait  etre  restitue  a 
I'exportateur  d'apresles  regies  etablies  par  le  minis- 
tere,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  les  autres  objets. 
imposes  de  droits  interieurs  (tels  que  le  sucre, 
l'esprit  de  vin,  le  tabac,  etc.). 

10°  Les  industriels  devraient  jouir  vis-a-vis  du 
gouverneraent,  autant  que  possible,  d'un  large  cre- 
dit pour  le  paiement  du  droit  fixe; 

11°  Cette  imposition  devrait  atteindre  exclusive* 
ment  les  petroles  exploites  sur  la  peninsule  d'Apsche- 
ron; la  restitution  des  impots  n 'aurait  lieu  que  pour 
les  produits  de  distillation  de  ces  petroles.  Toutes 
les  autres  sources  de  petrole  de  I'Empire  russe  de- 
vraient etre  alfranchies  de  tout  impot,  afin  de  rendre 
leur  exploitation  plus  accessible  et  plus  large. 

Veuillez  agreer,  etc. 

P.  Ywanoff. 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  .?  mat  1886. 

Physique. —  1°  Sur  In  densite"  de  I'air  atmgsphe- 
rique  et  de  ses  composants,  et  sur  le  volume  atomiijue 
de  I'oxygene  et  del'azote.  Note  deM.  S.  Wroblewski. 

M.  S.  Wroblewski,  parun  procede  analogue  a  ce- 
lui  du  flacon,  e'est-a-dire  en  mesurant  le  gaz  qui, 
apres  avoir  ete  liquefie,  a  rempli  un  volume  eonnu, 
a  determine  la  densite  de  l  air  atmospherique  et  de 
sescomposants.  La  densite  de  I'oxygene  est  a  —  1 18"  C 
egale  a  0,6  et  devient  a  —  200°  C  sous  la  pression 
de  0°  02  egale  a  1,24,  e'est-a-dire  debeaueoup  supe- 
rieure a  celle  de  I'eau.  Ainsi  le  volume  atomique  de 
I'oxygene,  e'est-a-dire  le  quotient  du  poids atomique 
par  la  densite  est  inferieur  a  14.  La  densite  de 
1'azote  est  a  l'etat  critique  egale  a  0,44  et  approche 
de  0,9  au  moment  de  si  solidification,  e'est-a-dire  a 
203°  C.  Le  volume  atomique  de  1'azote  est  done 
bien  voisin  de  15,5.  Quant  a  I'air  atmospherique, 
que  Ton  pourrait  a  premiere  vue  prendre  pour  un 
gaz  homogene,  il  se  comporte  surtout  a  de  basses 
temperatures  et  sous  de  faibles  pressions  comme  un 
melange  dont  lescomposants  sont  sounds  a  difl'erentcs 
lois  ile  liquefaction.  Sa  composition  changeant  a 
chaque  instant,  on  ne  peut  designer  la  densite  de 
I'air  liquide,  soit  sous  la  pression  atmospherique,  soit 
dans  le  vide.  Aussi  l'auteur  n'a-t-il  determine  la 
densite  de  l  air  que  dans  des  conditions  qui  ne  diffe- 
rent pas  trop  de  l'etat  critique.  Le  cslcul  a  l'aidede 
la  densite  de  I'oxygene  et  de  1'azote  liquides  fixerait 
a  I'air  atmospherique  une  densite  de  0,6  a  —  140°  C 
et  45  atmospheres.  L'experience  a  donne0,59. 

2°  Methode  pratique  pour  Vexcculion  des  prismes 
de  Nieol  et  de  Fuucault.  Note  de  M.  L.  Laurent, 
presentee  par  M.  Cornu. 

M.  Laurent  presente  a  l'Acadcmie  un  outillage  spe- 
cial pour  l'exeeution  des  prismes  de  Nicol  et  de  Fou- 
cault.  A  l'aide  de  sa  methode,  on  peut  polir  d'un 
coup  douze  faces  de  nicol  qui  sont  comme  on  le  sait 
formees  de  spath  d'Islande.  Les  face?  ainsi  polies  sont 
parfaitemenl  executees,  au  point  qu'on  peut  coller  en- 
semble indistinctement  deux  demi-nicols  quelconques. 
De  plus  les  nicols  ainsi  executes  peuvent  etre  retou- 
ches plus  tard,  e'est  la  un  grand  avantage,  car  jus- 
qu'a  present  les  retouches  au  poli  d  un  nicol  le  ren- 
daient  plus  mauvais  qu'auparaVant. 

3°  Sur  la  penetration  de  la  lumiere  dans  la  profon- 
deur  de  la  mcr  d  diverses  heures  du  jour.  Note  de 
MM.  H.  Fol  et  E.  Sarasin,  adressee  par  M.  de  La- 
caze-Duthiers. 

Poursuivant  leurs  experiencesprecedentesMM.il. 
Fol  et  E.  Sarasin  se  sont  attaches  a  la  recherche  de 
la  relation  qui  existe  entre  la  profondeur  que  la  lu- 
miere alteint  dans  I'eau  et  l'inclinaison  du  solcil 
ou  les  variations  dans  la  force  de  l'eclairage. 

La  methode  employee  consiste  a  rechercher  l'effet 
produit  sur  des  plaques  photographiques  au  gelatino- 
bromure  d'argent  par  une  exposition  de  duree  cons- 
tante  a  diflerentes  profondeurs  de  la  mer.  A  l'aide 
d'un  dispositif  special  des  plaques  photographiques 
sont  descendttes  a  des  profondeurs  determinees  et 
arrivees  la  sont  mises  automatiquement  sous  l'in- 
fluence  de  la  lumiere  du  milieu.  L'endroit  ou  ces 
experiences  ont  ete  faites  se  trouve  a  1  £00  metres 


environ  au  large  du  cap  du  mont  Boron,  qui  separe 
la  rade  de  Villefranche  du  golfe  de  Nice.  II  resulte 
d'une  premiere  serie  d'experiences,  que  la  limitede 
la  lumiere  se  trouve  tres  exactement  vers  400  metres 
en  avril,  au  milieu  du  jour,  par  un  beau  temps. 

Dans  une  deuxieme  serie  d'experiences,  faites  le 
8  avril  entre  6'',5  et  6\15  du.  soir,  avec  une  lu- 
miere faible  etsemblable  a  celle  qu'on  a  d'hobitude 
quand  le  soleil  vient  de  se  coucher,  la  limile  prut 
etre  placee  avec  toute  probability  a  290  metres  ou 
295  metres  de  la  surface. 

11  resulte  de  ces  experiences,  que  les  couches  si- 
tuees  a  300  metres  sont  eclairees  chaque  jour,  non 
pas  pendant  un  temps  tres  court,  mais  pendant  tout 
le  temps  que  le  soleil  passe  au-dessus  de  l'horizon; 
a  350  metres,  la  lumiere  penetre  au  moins  pendant 
huit  heures  par  jour.  Suivant  les  tableaux  dresses 
par  M.  Holelschcck  pour  la  latitude  de  Viennr, 
surtout  d'apres  les  experiences  photochimiques  de 
MM.  Runsen  et  Roscoe,  l'intensite  actinique  de  la 
lumiere  du  cicl  bleu  serait,  le  21  avril,  de  33  a 
8\30">  du  matin,  de  38,07  a  midi  et  rie  14,18  a 
6  heures  du  soir,  celle  du  cicl  et  du  solcil  a  la  Ibis 
serait  en  moyenne  en  avril,  de  75  a  S'^SO'"  du  ma- 
tin, de  133  a  midi  et  de  15  a  6  heures  du  soir. 

Chimie.  —  1°  Sur  la  formation  de  Vacide  o.ra- 
lique  dans  la  vegetation.  Elude  du  Rumex  acetosa 
{oseille),  par  MM.  Beuthelot  et  Andre. 

2°  Sur  les  combinaisons  de  V oxide  phosphor itjtie 
avec  iucide  tilanique,  la  zircoveet  Vacide  stannique. 
Note  de  MM.  P.  Hautefeuille  et  J.  Marmot tet, 
presentee  par  M.  Debra'y. 

Les  auteurs  de  cette  note  ont  etabli  deja  que 
l'acide  phosphorique  trihydrate  possede  la  propriete 
de  dissoudre  la  silice,  et  qu'en  deshydratant  cette 
dissolution  par  la  chaleur  on  determine  la  precipi- 
tation d'une  combinaison  d'acide  phosphorique  et  ile 
silice,  toujours  cristallis^e  sous  1'une  des  quatre 
formes  suivanlcs  :  prismes  hexagonaux  aplatis, 
lamelles  pseudo-hexagonales,  octaedres  reguliers  et 
prismes  clinorhombiques.  Comme  plusieurs  combi- 
naisons  du  titane,  du  zirconium  et  de  Tetain  pre- 
sentent,  avec  les  combinaisons  correspondantes  du 
silicium,  des  analogies  allant  souvent  jusqu'a  I'iso- 
morphisme,  il  a  paru  naturel  aux  auteurs  de  cher- 
chcr  a  faire  cristailiser  par  la  meme  methode  des 
phosphates  d'acide  titanique,  de  zircone,  et  d'acide 
stannique  pour  les  comparer  au  phosphate  de  silice. 

II  resulte  de  leurs  travaux,  que  les  phosphates 
d'acide  titanique,  de  zircone  et  d'acide  stannique 
possedent  la  composition  atomique  du  phosphate  de 
silice;  en  employant  l'acide  phosphorique  comme 
dissolvant,  ils  ne  peuvent  etre  obtenus  que  sous  la 
forme  octaedrique,  tandis  que  le  phosphate  de  silice 
s'obtientnon  seulement  sous  cette  forme,  mais  encore 
sous  trois  autres  incompatibles  avec  la  premiere. 

3°  Action  de  l'acide  vunadique  sur  les  sets  ammo  ■ 
niaeaux.  Note  de  M.  A.  Ditte,  presentee  par 
M.  Debray. 

4°  Etude  sur  le  beurre.  Note  de  M.  Duclaux, 
presentee  par  M.  Pasteur. 

L'analyse  exacte  du  beurre,  pour  y  deceler  sur- 
tout les  sophistications,  a  toujours  presente  de  tres 
grandes  diflicultes.  M.  Duclaux  qui  a  deja  donneun 
procede  reposant  sur  l'etude  des  acides  volatils,  pro- 
cede  emis  par  MM.  Hehner  et  Angell,  et  auquel 
l'auteur  a  joint  la  methode  des  distillations  frac- 
tionnaires, presente  a  l'Academie  une  serie  d'analyses 
faites  sur  des beurres qu'on  peut  considerer  comme 
authentiques,  car  les  huit  types  etudies  proviennent 
des  beurres  normands  primes  a  l'Exposition  faite  en 
fevrier  au  Palais  de  l'industrie.  Les  deux  tableaux 
dresses,  comprenant  d'une  part  la  teneur  en  eau, 
matiere  grasse,  sucre  de  lait,  caseum  et  sels,  et 
d'autre  part,  les  composants  de  la  matiere  grasse, 
peuvent  servir  de  point  de  depart  exact  sur  la  com- 
position des  beurres  authentiques,  et  contribueront 
dans  une  large  mesure,  par  comparaison,  a  deter- 
miner les  falsifications  de  beurres  quelconques. 

Electricite.  —  Sur  Vaimantation.  Note  de 
M.  Mascart. 

Astronomic  —  Sur  le  spectre  de  la  comets 
Fabry.  Note  de  M.  Ch.  Trepied,  presentee  par 
M.  Mouchez. 

G.  Petit, 
Ingenieur  civil. 


Pour  tous  les  articles  non  signes 
Le  Gerant :  Max  de  Nansouty. 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures , 
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VARICES 

LES  INSTALLATIONS  ACCESSOIRES  DU  NOUVEAU  CIRQUE 

de  la  rue  Saint-Honore,  a  Paris. 

Lc  Cenie  Cicil  (')  a  deja  donnti  la  description  generale  de  l'instal- 
lation  du  .Nouveau  Cirque  qui  permet,  soit  de  transformer  par  une 
manoeuvre  simple  etrapide  la  piste  en  une  piscine  d'exercices,  soit, 


de  30  bougies  montees  trois  par  trois.  Ce  faisceau  de  dix  foyers 
brulant  a  feu  nu  constitue  la  base  de  l'eclairage  de  la  salle,  sans 
pour  ainsi  dire  que  les  speclateurs  des  fauteuils  s'en  rendent  compte. 
leur  attention  etant  principalement  attiree  par  les  huif  lampes- 
soleil  que  portent  un  nombre  egal  de  lustres  regnant  au  niveau 
de  la  galerie.  On  connait  ces  lampes  dans  lcsquelles  Tare,  eclatant 
enlre  les  extremites  de  deux  crayons  convergents,  echauffe  le  bloc 
de  matiere  refractaire  qui  les  separe  en  produisant  une  lumiere 
d'une  grande  fixite  et  d'un  ton  dore  tres  doux.  Quatre  autres  de 
ccs  foyers  sont  distribues  dans  les  annexes,  et  l'ensemble  est  com- 


Fig.  t.  —  Vue  de  Installation  rlc  la  salle  des  machine; 

par  un  amenagement  plus  long  el  plus  complet,  de  changer  le  cirque 
lui-meme  en  un  vaste  bassin  de  natation  avec  cabines  et  accessoi- 
res d'hydrotherapie. 

Nous  voudrions  revenir  ici  sur  quelques  points  qui  nous  out  parti 
meriter  un  examen  particulier,  et  notamment  sur  la  question  de 
l'eclairage  qui  y  a  ete  resolue  de  facon  a  satisfaire  l'eoil  des  plus 
difficiles.  On  sail  deja  que  l'electricite  en  fait  tous  les  frais  :  ajou- 
tons  que  les  appareiis  employes  sont  tous  connus  depuis  longtemps, 
leur  groupement  seul  est  nouveau  :  ce  sont  des  bougies  Jablochkoff, 
des  lampes  a  arc  (lampes-soleil  et  lampes  Maquaire)  et  des  lampes 
a  incandescence  Edison. 

Dans  l'axe  de  la  coupole,  et  a  une  hauteur  convenable  au-dessus 
de  la  galerie-promenade.  est  suspendu  un  chandelier  en  eHoile  garni 


s  au  Nouveau  Cirque  de  la  rue  Saint-Honore,  a  Paris. 

plete  par  1  100  lampes  Edison  de  8  bougies  disposees  en  guirlandes 
sur  tout  le  pourtour  de  la  salle,  sur  le  devant  des  loges,  dans  tous 
les  locaux  de  service,  et  dans  le  grand  vestibule  du  contr&Ie  ou, 
seniles  dans  les  caissons  du  plafond,  elles  produisent  un  effet  des 
plus  heureux. 

L'entree  exterieure,  toutefois,  qui  doit  se  signaler  par  un  eclat 
plus  vif,  est  eclaire  par  quatre  lampes  Maquaire  (a  arc);  le  memo 
motif  en  a  fait  egalement  placer  deux  dans  la  salle  des  machines. 

L'aspect  general  de  cette  derniere  piece  est  represente  dans  la 
figure  1.  Dans  le  fond,  deux  machines  Corliss  de  60  chevaux  cha- 
cune  sont  alimentees  par  deux  generateurs  inexplosibles  Collet  que 
Ton  a  deja  vus  (')  adoptes  pour  l'eclairage  de  ''Eldorado;  nous  nc 
reviendrons  pas  sur  une  description  deja  faite  et  nous  nous  bor- 


(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  tome  VIII,  n°  ig,  pape  27 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VIII,  n»l0,  page  M5» 
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nerons  a  constater  l'cxcellent  fonctionncment  et  la  securite  de  ces 
ehaudieres  dont  une  seule  suffirait  au  besoin  pour  le  service  de 
deux  machines.  Un  troisieme  moteur,  de  30  chevaux.  n'est  qu'en 
partie  represent^  au  premier  plan  :  c'est  la  machine  de  secours  a 
prise  de  vapour  commune,  qui  ne  doit  lbnctionner  qu'accidentelle- 
ment. 

Cette  force  considerable  aclionne  cinq  dynamos  dont  quatre  sett- 
lement sont  vues  sur  le  dessin.  Deux  Maquaire  sont  destinies  a 
Tare,  deux  Edison  a  l'incandescence.  La  cinquieme  est  une  Gramme 
employee  a  charger  d'une  facon  continue  une  batterie  d'accumula- 
teurs  Reynier  qui,  suffisant  a  nourrir  assez  longtemps  l'incandes- 
cence, seraient  d'un  secours  precieux  en  cas  d'avarie,  et  sont  d'ail- 
leurs  regulierement  utilises  chaque  soir  apres  la  fin  des  exercices 
pour  l'eclairage  de  service.  On  peut  arreter  les  machines  des  le 
commencement  de  la  sortie  et  realiser  ainsi  une  economic  notable. 


.Enlevement  du  tapis.  Joini-vannc 


F*K».  2.  Fig.  3. 

Sur  le  mur  de  droite  s'apereoit  le  tableau  de  distribution  qui  se 
compose  essenticllcment  de  cinq  barres  de  cuivre  montees  sur  iso- 
lateurs  en  jais  et  correspondant  aux  cinq  generateurs  d'electricite, 
desquelles  partent  tous  les  circuits.  Les  lampes  sonl,  en  outre,  re- 
becs alternativemenl  aux  deux  dynamos  d'un  mfime  groupe,  de  fa- 
con  a  diminucr  autant  que  possible  les  inconvenients  d'une  avarie 
toujours  a  prevoir. 

11  no  nous  reste,  pour  terminer  ce  qui  est  relatif  a  l'eclairage, 
qu'a  dire  un  mot  de  l'illumination  de  la  piscine.  Aussit&t  les  exer- 
cices de  natation  commences,  l'etoile  de  la  coupole  s'eteint  et  le 
courant  qui  l'alimentait  est  lance  dans  un  autre  groupe  de  dix  bou- 
gies disposees  au  fond  de  1'eau.  A  cet  effet  on  a,  au  moment  de  pro- 
eeder  a  la  descente  de  la  piste,  plac6  au  centre  du  plancher  a 
claire-voie  une  forte  ctochc  en  verre  soigneusement  mastiquee  sur 
un  socle  portant  le  chandelier  ;  le  cable  conducteur  est  contenu 
dans  un  tuyau  de  caoutchouc  qui  sert  en  memo  temps  de  trop- 
plein  de  pression  et  qu'on  laisse  filer  pendant  la  manoeuvre.  On 
oblient  ainsi  un  brillant  eolairage  des  sujets  dans  l'eau,  que  fait 
encore  ressortir  l'obscurite  relative  de  la  salle. 

Au  nombrc  des  difficultes  que  presentait  le  programme  trace  par 
M.  Oiler,  etait  la  disparition,  au  debut  de  la  seconde  partie  de  la 
representation,  de  1'cpais  tapis-brosse  remplaeant  la  piste  ordinaire 
des  cirques.  L'enlevement  rapide  de  cet  accessoire  encombrant  qui 
ne  pese  pas  moins  de  2  000  kilogr.  etait  un  probleme  qui  a  et£, 
cornme  les  autres,  elegamment  resolu  a  l'aide  de  deux  chariots  spe- 
ciaux  dont  le  croquis  ci-joint  (fig.  2)  fera  comprendre  le  facile  fonc- 
tionncment. 

Le  tapis,  roule  par  moities  sur  une  longueur  d'environ  10  metres 
dans  le  sens  de  l'axe  de  la  sortie,  est  solidement  attache  a  l'aide 
des  courroies  dont  il  est  muni.  On  engage  au-dessus  de  chaque 
bout  T  du  rouleau  ainsi  forme  un  chassis  rectangulaire  en  fer  C 
monte  sur  deux  roues  de  3  metres  de  diametre  et  mobiles  autour 
de  l'essieu.  L'ayant  fait  basculer  dans  la  position  de  la  figure  2,  on 
fixe,  a  l'aide  de  grappins,  la  courroie  extreme  directement  a  l'un 
des  petits  cotes  de  ce  chassis,  tandis  que  la  suivante  n'est  attachee 
au  c&te  oppose  que  par  l'intermediaire  d'une  paire  de  poulies  mouf- 
ftees  PP.  On  voil  qu'en  agissant  sur  le  brin  libre  F  on  diminuera 
la  distance  PP  :  la  ligne  TT  tendra  alors  a  devenir  parallele  a  C  G 
et  le  chariot  soulevera  de  lui-meme  le  fardeau  h  mesure  qu'il  se 
rapprochera  de  l'horizon table.  Si  cette  manoeuvre  s'execute  simul- 
tanement  aux  deux  bouts  du  tapis,  il  s'enlevera  du  sol  sans  grand 
effort  et  sera  facilement  evacue  :  c'est  un  artifice  analogue  a  celui 
qu'on  emploie  pour  le  transport  des  longues  poutres  de  charpente. 

Signalons  entin  une  disposition  interessante  imaginee  par  M.  So- 
lignac  pour  la  tuyauterie  hydraulique  et  qu'il  a  denomm^e  joint- 
vanne.  Le  r61e  important  que  joue  l'eau  dans  les  amenagements  du 
Nouveau  Cirque  entrainait  l'obligation  de  pouvoir  a  volonte  la  diri- 
ger  dans  un  grand  nombre  de  branchements  :  il  ne  fallait  pas 
moins,  groupees  sur  un  parcours  restreint,  de  17  vannes  de  distri- 
bution, qui  ont  le  grave  inconvenient  de  couter  environ  300  francs 
Tune.  Cet  Ingenieur  leur  a  substitue  une  sorte  d'obturateur  mo- 
bile dont  la  figure  3  donne  le  detail,  et  qui  ol'fre  le  precieux  avan- 
lage  de  ne  revenir  qu'a  15  francs.  Les  brides  de  joint  ne  sont  tra- 
versees  que  par  un  seul  boulon  A  qui  sert  d'axe  de  rotation  a  la 
piece  de  tole  ou  vanne  V.  Cette  piece  affecte  la  forme  de  deux  cer- 
cles  accoles,  l'un  plein,  l'autre  evide  au  diametre  de  la  conduite. 


Selon  done  que  l'un  ou  l'autre  de  ces  cercles  sera  engage  dans 
le  joint,  il  y  aura  libre  circulation  ou  obturation.  Le  serrage  s'opere, 
en  outre  du  boulon  a  ecrou  A,  a  l'aide  de  deux  elriers  mobiles  E  E 
qu'on  met  en  place  une  fois  la  vanne  V  amenee  dans  la  position  voulue. 
Le  joint  est,  bien  entendu,  complete  par  deux  rondelles  en  caout- 
chouc, mais  qu'on  a  soin  de  doubler  interieurement  par  deux  autres 
rondelles  en  clinquant  pour  que  le  mouvement  de  la  vanne  ne  pro- 
voque  qu'un  frottement  de  metal  sur  metal. 

Ce  systeme,  si  economique,  donne  d'excellents  rSsultats  et  parait 
susceptible  de  recevoir  de  nombreuses  applications  industrielles. 

Au  moment  ou  nous  ecrivons  ces  lignes,  la  derniere  main  est 
mise  aux  travaux  de  transformation  annuelle,  qui  doivent  permettre 
de  rouvrir  les  portes  d'un  etablissement  complet  de  natation  et 
d'hydrotherapie.  De  celui-ci  nous  n'avons  rien  de  particulier  a  dire, 
si  ce  n'est  a  mentionner  l'adoption  exclusive,  pour  la  distribution 
de  l'eau  dans  les  salles  de  sudation,  de  douches,  de  lavage,  etc., 
d'un  robinet  unique  auquel  un  Kcerting  permet  de  debiter,  au  gre 
du  consommateur,  depuis  l'eau  froide  jusqu'a  l'eau  bouillante.  C'est 
a  l'experience  qu'il  appartiendra  de  consacrer  cette  idee,  si  sedui- 
sante  a  premiere  vue  par  sa  commode  simplicity.  En  tous  cas,  les 
hygienistes  ne  peuvent  que  se  rejouir  de  voir  les  tentatives  eclairees 
que  Ton  se  decide  enfin  a  multiplier  de  nos  jours  pour  en  revenir 
a  des  installations  dans  lesquelles  les  anciens  etaient  jusqu'ici  tou- 
jours restes  nos  maitres. 

,    R.  AUDRA, 

Ancien  Eleoe  de  I'Lcole  Poly  technique. 


CONSTRUCTIONS 


LES  RESERVOIRS  EN  TOLE 

[Planche  VIII.) 

Le  docteur  Forchheimer  a  pr^sente  a  l'Assemblee  generale  des  tech- 
niciens  allemands  s'occupant  des  eaux  et  du  gaz,  reunie  a  Wiesba- 
den, une  note  sur  la  construction  des  reservoirs  en  tole.  Cette  com- 
munication avail  pour  but  de  mettre  en  evidence  les  travaux  de 
I'lngenieur  Intze  et  les  brevels  (l)  dont  il  avait  concede  l'exploitalion 
a  la  maison  F.-A.  Neumann,  d  Aix-la-Chapelle.  Elle  renfermait  en 
outre  une  etude  a  peu  pres  complete  sur  la  construction  des  reser- 
voirs metalliques ;  nous  allons  en  resumer  les  points  principaux. 

Laissons  de  cote  les  reservoirs  en  fonte,  qui  sont  les  plus  anciens. 
Les  premiers  reservoirs  en  tole  etaient  de  grandes  caisses  rectan- 
gulaires  a  parois  verticales  et  a  fond  plat  horizontal  reposant  sur 
des  fers  a  T.  II  n'y  avait  la  aucun  souci  de  donner  au  fond  une 
forme  de  resistance  appropriee  aux  efforts  a  supporter ;  on  peut 
comparer  l'erreur  commise  a  celle  que  ferait  un  constructeur  qui 
voudrait  tendre  autant  que  possible  les  cables  d'un  pont  suspendu. 
Ces  reservoirs  etaient  d  un  poids  relativement  trop  tort,  comme  on 
peut  s'en  rendre  compte  a  Fexamen  du  tableau  comparatif  des  poids 
et  prix  des  divers  genres  de  reservoirs  que  nous  donnons  a  la  fin 
de  cette  etude.  Nous  y  prenons  pour  exemples  de  ce  type  le  reser- 
voir de  la  ville  de  Gouda  (Hollande)  et  deux  projets  elabores  par  le 
Comite  d'exploitation  des  chemins  de  fer  Rhenans. 

Dans  le  deuxieme  type,  encore  generalement  adopte,  le  reservoir 
est  cylindriquc,  et  le  fond  est  une  calotte  spherique.  C'est  un  pro- 
gres  notable,  car  on  diminue  la  surface  de  la  paroi  verticale  et, 
dans  la  meme  proportion,  son  poids.  De  plus,  le  poids  de  fer  du 
fond  est  beaucoup  moindre,  car  le  calcul  donne  pour  cette  forme 
plus  com  enable  une  epaisseur  de  tole  plus  faible. 

Pour  evaluer  les  efforts  que  subit  la  tole  dans  un  fond  de  celle 
nature,  supposons-le  coupe  par  un  plan  horizontal,  et  considerons  la 
partie  situee  au-dessous  de  ce  plan.  Cette  partie  du  fond  tendra  a 
lomber  sous  Taction  des  pressions  qu'elle  supporte  ;  mais  en  meme 
temps  il  se  developpe  dans  la  tole,  sur  tout  le  pourtour,  des  reactions 
elastiques  qui  feront  equilibre  a  la  pression  de  l'eau.  Appelons  s  la 
tension  des  toles  par  metre  courant  du  parallele  dans  le  sens  du  me- 
ridien,  y  le  poids  du  metre  cube  d'eau,  et  reportons-nous  pour  les 
autres  donnees  a  la  figure  1.  Pour  plus  de  generalite,  le  fond  pourra 
ne  pas  etre  spherique,  mais  devra  rester  une  surface  de  revolution. 
En  projetantlos  forces  sur  un  axe  vertical,  on  a  aisement  l'equation 
d'equilibre  : 

XX 
r.y2  dx  —  2  r.  y  s  sin  S  =  o 

et  comme  sin  (3  =  cos  a,  on  en  tire  : 

__  V  (h  -  x)  — y         P»  ((x 

COS  a  2  y  COS  a.  J  o  ^  J 

On  voit  que  sur  un  meridien  quelconque  s  varie  a  mesure  qu'on 
s'eloigne  du  point  bas. 

Mais,  outre  la  tension  s  dans  le  sens  du  meridien,  la  tole  subit 
un  effort  t  (rapporte  au  metre  courant)  dans  la  direction  du  paral- 
lele. Pour  calculer  t  considerons  une  bande  de  tole  comprise  entre 
deux  demi-paralleles  infiniment  voisins.  Elle  sera  en  equilibre  sous 
l'aclion  des  forces  s  dirigees  vers  le  bas,  des  forces  s  -f-  ds  dirigees 
vers  le  haut,  des  deux  forces  tp  dft  appliquecs  en  a  et  c  (fig.  2)  et 
enfin  de  la  pression  de  l'eau  sur  l'el6ment  abc. 

La  somme  des  projections  de  toutes  ces  forces  sur  l'axe  horizon- 


(1)  Brevets  allemands  23187  et  23 DEI,  annee  1883,  pris  par  M.  Intze. 
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tal  perpendiculaire  au  diametre  (/<•  devra  fitre  nulle.  Les  forces  tpdfi 
m>  troiiveronl  projetees  en  \raie  grandeur;  il  est  facile  de  voir  que 
la  somme  ties  projections  des  forces  s  depuis  n  jusqu'a  c  sera  egalo 
a  s  cos  3  X  2  y  et  la  somme  des  projections  lies  forces  s  -f-  ds  diri- 
gees  en  sens  contra  ire  en  diflcrera  de  d  (s  cos  |3x2|/);  enfin  Louies 


ffirtin 


KlG.  2. 


]es  pressions  de  l'eau  sur  chaque  element  de  a&cdonneront,  projetees 
sur  le  meme  axe,  une  force  y  {h  —  a-)  ^  y  dx. 
L'equation  d'equilibre  sera  done: 

d  (s  cos  <3  X  2  y)  -f-  '/  (ft  —  x)  "2y  dx  —  2 1  p  d  |3  =  o 

En  developpant  la  differenliellc  et  en  se  servant  de  la  relation  [1] 
pour  eliminer  ds,  on  arrive  a  l'exprcssion  simple: 

t  _  V  (ft  —  g)  V  _     $?/  m 

COS  a  p  COS  a 

Le  point  bas  etant  un  ombilic,  la  surface  est  spherique  dans  son 
voisinage  immediat ;  par  suite  pt  —  — — —  et,  en  posant  x{  =  o 

COS  a 

yl  —  o,  on  aura  au  point  bas  : 


=  t 


1  , 

"2  7h?i 


L'egalite  de  s  et  t  dans  ce  cas  est  evidenle  a  priori,  puisqu'alors 
loutes  les  directions  sont  celles  du  meridien  et  celle  du  parallele 
reduit  a  un  point. 

Commc  il  faut  toujours  determiner  l'epaisseur  des  toles,  de  ma- 
niere  a  resister  a  la  tension  la  plus  forte,  il  semblerait  rationnel  de 
donner  au  fond  une  forme  telle  qu'on  ait  partout  s  =  f.  En  s'impo- 
sant  cette  condition,  l'equation  [2]  deviendra : 
t  __  y  (h  —  X)   y_  ty 


ce  qui  donne : 


ou  encore 


cos  a 


$  =  t  = 


p  COS  a 


V  (h  —  X)  p 
p  COS  a 
1  H  77- 


P  = 


COS  a 


[3] 


[-*] 


y 

On  peut,  en  se  donnant  au  point  bas  un  rayon  de  courbure  p1? 
composer  graphiquement  un  meridien  s  de  portions  d'arc  pour  les- 
quelles  la  iormule  [4]  se  verifie.  Le  professeur  Intze  a  trace  de  telles 
courbes,  et  trouve,  en  effet,  un  poids  de  tole  un  peu  plus  faible 
que  pour  le  fond  spherique.  Par  contre,  le  prix  de  revient  etait 
plus  eleve  ;  car  les  fonds  spheriques  ont  l'avantage  decisif,  en  ce  cas, 
d'avoir  partout  une  meme  courbure,  ce  qui  permet  de  faconner  tou- 
tes  les  toles  sur  une  meme  forme. 

II  n'y  a  done  qu'a  revenir  a  la  forme  spherique.  Dans  ce  cas 
p  =  R  et  l'application  des  formules  [1]  et  [2]  donnera  : 

«  =  7  ^  ~  «)  4  +  1  -T7F  R2  ~  ITyT  R  W 
t  =  y  [h  —  x)  R  -  s  [G] 

Ces  formules  pcuvent  se  simplifier  encore  en  faisant  un  calcul 
Multisamment  approche.  On  peut  en  effet  supposer  un  arc  de  para- 
bole  qui  se  coufondra  presque,  dans  toute  son  etendue,  avec  le  me- 


Ces  dernieres  formules  font  voir  tres  clairement  que  s  et  i  dimi- 
Quenl  a  mesure  qu'on  s'e"loigne  du  point  le  plus  bas  et,  en  outre, 
que  s  est  toujours  superieur  a  t.  II  suffira  done  de  calculer  s  pour 
determiner  l'epaisseur  des  tfiles,  et,  si  on  adopte  one  Gpaisseur 
uniforme  pour  le  fond,  il  suffira  de  calculer 
ce  qui  donnc : 

s  =  4-7ftK  =  <  [7] 


ridicn  du  fond  spherique.  Mais  alors 
mule  [1]  devicnt: 

•  =  '(» 

el  comn.e  o  =  R : 


f 


■u2  dx  —  X^  •  et  la  for- 


r  _ 


!  COS  a 


Ci 


L5a] 

[6«] 


an  point  le  plus  has, 


Les  reservoirs  reposent  sur  une  couronne  d'appui  ou  support  cir- 
culaire,  gen6ralement  en  fonte,  poseesur  la  tour  qui  les  porte.  Cette 
couronne,  qui  fail  corps  avec  le  reservoir,  doit  Stre  assez  forte  pour 
supporter  seule,  sans  L'aide  de  l'envelo[ipc  cylindrique,  la  pousse'e 
du  fond.  Soient  G  le  poids  du  reservoir  plein  d'eau  et  I)  I'effort  de 
compression  qui  agit  sur  la  couronne.  Les  equations  d'equilibre  en 
projection  horizonlalc  et  verticale  (fig.  4  et  5)  donneront : 

I)  =  s  sin  a  x  r  ( 


d'ou 


on  a: 


=  s  cos  a  X  2  x  r 

Is  a 


Pour  a  = 
D 
G 


:iu° 


0,0924  0,159 


60" 
0,273 


75o 


0,594 


Nous  terminerons  ce  qui  est  relatif  au  calcul  d'un  reservoir  a 
fond  bombe  ordinaire  par  une  remarque  sur  l'etablissement  d'un 
escalier  tournant  au  milieu  du  reservoir.  Dans  ce  cas,  I'effort  que 


Fig.  6. 


supportent  les  toles  au  cercle  de  penetration  de  la  cage  cylindrique 
et  du  fond  spherique  est  notablement  augmente.  Si  on  tient  a  gar- 
der  une  epaisseur  de  tole  uniforme  pour  tout  le  fond,  il  faudra 
modifier  la  forme  du  meridien,  par  exemple  comme  l'indique  le 
trace  represente  sur  la  figure  6. 

Nous  donnons  a  la  fin  sept  exemples  du  genre  de  reservoirs  dont 
nous  venons  de  donner  le  calcul.  Signalons  en  particulier  : 

Le  reservoir  de  500  metres  cubes,  installe  par  M.  Thometzek  a 
Mulheim-sur-Rhin.  Par  economie,  il  est  simplement  place  sans  au- 
cune  enveloppe  sur  la  tour  en  maconnerie,  et  recouvert  d'une  toi- 
lure  legere.  Son  prix  de  revient,  y  compris  deux  logements  d'ou- 
vriers,  se  decompose  comme  suit: 

Terrassement   800  francs 

Mafonnerie  (main-d'o3uvre)   10  — 

Maconnerie  fmateriaux)  H-2™ 


1.775 
1.440 
1.165 
425 


Charpente  •  

Couverture  et  lei  blanterie  

Menuiserie  

Serrurerie  et  travaux  de  forge  

Chaudronnerie   o-n 

Peinture  et  vitrerie   «j™ 

Canal  d'arrivee  et  entree  d'eau  

Frais  aeneraux  (projet,  surveillance,  voyages,  etc. 


±.  SOU 


Total   61 .750  francs. 


La  figure  7  montre  un  reservoir  de  1  200  metres  cubes  construit 
a  Halle!  Dans  un  premier  projet,  le  support  annulaire  etait  trop 
faible,  et  M.  Intze  dut  le  faire  plus  fort ;  il  augmenta  en  outre  la 
hauteur  de  fleche  du  fond  spherique. 

Pour  le  reservoir  d'Essen  de  2  000  metres  cubes,  pcut-etre  le  plus 
grand  reservoir  en  tole  existant,  M.  Intze  fut  egalement  amene  a 
renforcer  la  couronne  d'appui,  et  comme  le  so  delcctueux  amenait 
des  lassements  inegaux  dans  la  maconnerie,  il  la  tit  en  Icr  au  lieu 
de  fonte.  Les  figures  Set  9  montrent  le  mode  de  construction  adopte. 

Nous  donnons  dans  les  figures  1  et  2,  planche  \Ill,  un  chateau  d  ran 
construit  pour  la  villc  de  Remscheid  par  1  arclulecte  Damert,  d  Aix- 
Ia-Chapelle,  en  collaboration  avec  M.  Intze,  charge  de  la  construc- 
tion du  reservoir.  A  ce  sujet,  M.  Intze  entrepnt  les  nouvelles  re- 
cherches  qui  sont  l'objet  de  ses  brevets,  et  que  nous  aliens  expose?: 

La  sphere  n'etant  pas  une  surface  d6vcloppable,  il  est  impossible 
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d'amcner  des  Idles  a  cette  forme  sans  distendre  cerlaines  parties  et 
on  refoulcr  d'autres,  d'od  resulte  evidemment  un  affaiblisscmcnl 
dans  la  resistance  et  un  travail  plus  difficile.  Est-il  possible  dc  s'e- 
carter  de  la  forme  spherique  en  evitant  cet  inconvenient  ct  en  rea- 
lisant  neanmoins  une  economie  de  prix?  La  forme  qui  se  prescnte 

Fig.  7. 


Fig.  S. 


Fio.  o. 


immediatement  a  l'esprit  est  la  forme  coniquc.  Dans  le  cas  d'un 
fond  coniquc  soulenu  par  un  support  annulaire  sous  l'arelc  de  jonc- 
tion  du  fond  et  de  la  paroi  verticale  cylindrique,  les  equations  [1] 
et  [2]  devienncnl  (fig.  10) : 


t 


1  n 

v  —  y  C' 


x) 


[10] 


s  est  maximum  pour  a-  -  3/4  h  et  I  pour  x  —  l/2  h.  Si  on  deter- 
mine la  force  des  t&les  d'apres  ces  valeurs,  on  trouve  qu'un  fond 
conique  est  de  40  %  plus  lourd  qu'un  fond  spherique  ayant  meme 


Fir,.  io. 


HG.  11. 


Fig.  12. 


inclinaison  a  la  couronne  d'appui.  La  forme  conique  semblerait  done 
etre  a  rejeter. 

Mais  il  n'est  pas  indispensable  a  priori  de  placer  le  support  an- 
nulaire sous  l'arete  qui  limite  exterieurement  le  fond  conique.  On 
peut  le  placer  au-dessous.  Dans  ce  cas  nous  aurons,  d'une  part,  un 


fond  interieur  suspendu  ou  les  toles  sont  lendues  et  qui  se  ealcu- 
lerait  comme  ci-dessus;  d'aulre  part,  un  fond  exterieur  supporte  on 
les  toles  travailleront  a  la  compression  dans  le  sens  des  generatrices 
el  a  l'extension  dans  le  sens  des  paralleles. 

En  nous  reportanl  aux  figures  11  et  12  ci-jointes  et  appelant  G  le 
poids  d'eau  jusqu'au  sommet  du  cone,  que  celui-ci  existe  reellemenl 
ou  non,  nous  determinerons,  d'apres  la  marche  qui  nous  a  donnt's 
les  valeurs  s  et  t  (Equations  [1]  et  [2]),  l'effort  de  compression  S  et 
la  tension  T  par  metre  courant.  On  arrivera  ainsi  aisement  aux 
equations  d'equilibre : 

S  cos  a  x'2  jc  y  =  G  —  r  -  y-  (\\  g~  J' ) 

2  T  da  —  7  (11  —  cc)  ds  cos  a  X  2  y  —  d  S  sin  a  x  2  y 
dy 


avee 
On  en  tire  : 


ds  — 


S  - 


sin  a 


2  it  y  COS  a  2  cos  a 

ni        „  /         i    1  \      .  tg  a  sin  a 

T  =  T  H  [cos  a  +—  sin  a  tg  aj  y  +  G  ^y  

-7C0Sa(lg^  +  T)^ 


in] 


>[12] 


Ces  relations  ne  changeront  pas  si  on  modifie  la  forme  du  fond 
interieur.  On  pourra  done  supprimcr  la  pointe  du  cone,  qui  ne  ser- 
vira  qu'a  loger  une  masse  d'eau  peu  utile  puisqu'elle  est  placee 

Niveau 


FIG.  16. 


Fig.  n. 


trop  bas,  et  la  remplacer  par  une  portion  conique  relevec  au  lieu 
d'etre  surbaissee.  Appelant  alors  i  el  t  des  efforts  de  compression 
analogues  aux  efforts  S  et  T,  on  trouvera  pour  le  contre-fond  inte- 
rieur (fig.  13)  : 


V 


2  sin  (1 
h-\-x 
sin  /5 


y 


[14] 


t  sera  presquc  le  double  de  u  et  determinera  seul  Tepaisseur  des 
toles. 

Si,  au  lieu  d'un  contre-fond  releve  en  cone,  nous  adoptons  un  con- 
tre-fond en  dome  spherique  (fig.  14),  les  equations  precedentes  de- 
viendront : 

t  =  y  (/t  -f  x)  r  —  o  [1G] 
Tandis  que  le  fond  conique  exterieur  tend  a  resserrer  le  support 
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aunulaire,  le  cantre-fond  interieur  lend  A  le  distendre.  On  on  profi- 
lera  pour  equilibrer  ces  deux  actions  on  faisani : 

S  sin  a  =  <s  cos  3,      d'ou  :    cos  S  =  —  sin  a 

On  arrive  ainsi  ;'t  alleger  considerablemenl  lo  support  circulnjre: 
comme  il  n'aura  ni  compression  ni  traction  liori/onlale,  il  lui 
suffira  de  resistor  verliealement  au  poids  du  reservoir  reparli  sur 
toute  sacirconference.  De  plus,  le  support  ne  subira  plus  ni  extension 
ni  contraction  par  suite  de  la  variation  du  niveau  de  l'eau.  Cost  un 
avantage  pour  la  maconnerie  sur  laquelle  il  repose. 

Quand  le  fond  interieur  devienl  plus  large,  commc  e'est  lc  cas 
pour  de  grands  reservoirs,  le  cone  Unit  par  occuper  unc  place  trop 


verses  parties  (maconnerie,  paroi  verticalc,  fond)  et  on  pourra 
ajouter  a  la  somme  ainsi  obtenue  les  frais  d'exploitation  capitalises. 

Cola  fait,  on  portera  la  dimension  variable,  en  abscisse,  Le  prix  to- 
tal cn  ordonnee  ct,  en  faisani  passer  unc  courbe  par  tous  ces  points, 
on  trouvera  immedialemcnt  la  dimension  la  plus  avantageuse,  ccllc 
qui  correspond  au  point  le  plus  has  de  La  COurbe. 

La  figure  18  donne,  pour  deux  formes  distinctes,  un  graphique 
de  cette  nature,  etabli  pour  le  projet  d'un  reservoir  de  (i()0  metres 
cubes,  destine  aux  salines  do  Neu-Stassfurt.  Pour  plus  de  clartc  on 
v  a  represente,  d'une  facon  sommaire,  Les  formes  correspondantes 
aux  points  determines.  On  y  voit  neltemcnt  l'avanlagc  du  fond  co- 
nique cxlcrieur  avee  conlreibnd  conique  interieur  sur  le  fond  splie- 
rique  ordinaire.  Lc  memo  resullat  a  etc  obtcnu  pour  un  reservoir 


Frais  de  construction  et 
d'exploitation  capitalises 


Frais  de  construction  seuJs 


Calcul  des  dimensions  les  plus  avantag&uses  pour  deux  modes  de  censtruction  (Tun  reservoir 
600  metres  cubes  i 


1% 


15  16 


Diam&(res  cn  m 


Fig.  18. 


importanle  et  diminue  inulilement  la  conlcnance.  Dans  ce  cas,  on 
coupe  le  cone  interieur  par  unc  calotte  spherique  retombante  (fig.  16). 
Cela  ne  changera  en  rien  les  efforts  qui  se  produiscnt  sur  le  cercie 
d"appui,  el  celte  partie  aura  un  moindre  developpemenl  de  surface 
et  de  faibles  lensions  surlout  si  on  lui  donne  un  pelit  rayon  de 
courbure.  Lc  raccord  avec  la  partie  conique  so  fera  par  une  simple 
corniere,  dont  les  ailes  no  depasseront  pas,  en  general,  une  largeur 
de  100  a  130  millimetres. 

Souvent  on  construit  au  milieu  des  grands  reservoirs  un  escalier 
lournanl.  II  y  aura  alors  avantage,  si  les  dimensions  du  reservoir 
sont  asscz  grandes,  a  adopter  la  disposition  de  la  figure  17.  Lc 
cone  interieur  sera  remplace  par  une  serie  de  fers  s'appuyant  a  la 
fois  sur  la  couronne  d'appui  et  sur  la  cage  cyliudriquc  de  l'escalier, 
et  supporlant  des  t&les  fortement  cintrecs  vers  le  bas.  Ces  tolcs 
seront  de  faible  epaisseur. 

Jusqu'ici  nous  avons  vu  quels  etaient  les  avantages  des  diverses 
formes  de  fonds  de  reservoirs,  et  comment  on  calculait  les  epais- 
seurs  de  t61e  pour  une  de  ces  formes  complelement  arretee.  Cela 
ne  suffira  pas  pour  etablir  un  projet  de  chateau  d'eau,  car  une  forme 
etant  adoptee  d'une  rr.aniere  generale,  il  faudra  etablir  le  rapport 
cntre  la  hauteur  et  le  diamelre,  rapport  qui  influe  notablement  sur 
le  prix  de  revient.  11  faudra  alors  calculer,  pour  diverses  valours  de 
l'uue  do  ces  dimensions  consideree  comme  variable,  le  prix  des  di- 


de  300  rneties  cubes  destine  auxchemins  de  fer  rhdnans ;  les  prix 
etaient  de  17  000  francs  pour  le  fond  conique  avec  contre-fond  ct 
de  21  000  francs  pour  le  fond  ordinaire. 

Comme  excmples  de  reservoirs  projetes  par  M.  Intze,  d'apres  son 
systeme,  avec  la  collaboration  de  M.  Damert,  architecte,  nous  donnons  : 

Le  chateau  d'eau  de  la  ville  de  Remscheid  (400  metres  cubes)  qui 
est  revenu  a  5  000  francs  de  moins  que  le  reservoir  a  fond  spneri- 
que  (pi.  VIII,  fig.  1  ct  2); 

Le  reservoir  de  Szegedin,  adopts  avec  quclques  modifications  ar- 
chitccturales  (fig.  3): 

Le  double  reservoir  de  Thionville  (1  000  metres  cubes  en  tout), 
dont  l'architecture  represente  une  porte  de  ville  (fig.  4); 

Enfin  le  reservoir  de  Diiren  (fig.  19  et  20),  d'une  contenance  de 
550  metres  cubes,  ou  le  niveau  de  l'eau  est  a  45  metres  au-dessus 
du  sol.  A  ce  propos,  signalons  un  avantage  architectural  en  favour 
du  systeme  Inlze,  precieux  dans  le  cas  present :  supposons  qu'on 
ait  adople  le  reservoir  ordinaire  ;  la  construction  se  presentera  sous 
la  forme  d'un  ties  long  cylindre  de  45  metres  de  hauteur,  le  reser- 
voir ayant  le  diametre  de  la  tour.  Pour  masquer  ce  qu'il  y  a  de 
monotone  et  de  disgracieux  dans  un  pareil  ensemble,  on  sera  oblige 
de  recourir  a  toutes  sortes  d'artifices;  on  cherchera  ;l  donner  du 
relief  au  moyen  d'une  enorme  corniche  fortement  en  saillie,  au 
moyen  de  pilastres,  d'un  kiosque  au-dessus  de  l'escalier,  etc.,  toutes 
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choses  rcvenant  assez  cher,  et  on  n'arrivera,  cn  fin  de  compte,qu'a 
un  effet  tres  maigre.  Ce  ne  sera  toujours  qu'une  colonne  tres  haute 
et  tres  lourde  qui  semblera  ne  porter  qu'une  masse  insignifiantc. 
L'aspect  seul  de  la  figure  20  fait  voir,  au  contrairc,  que  dans  ce 
cas  le  systeme  de 
H .  Intze,  grace  a  la 
saillie  du  reservoir 
sur  la  tour,  so  priHe 
avec  la  plus  grande 
facility  a  la  decora- 
tion architecturale. 

La  figure  5,  plan- 
chc  VIII,  repre'sente 
un  reservoir  a  pe- 
Lrole  construit  par 
M.  Inlze,  pour  une 
mine  de  pelrole  des 
environs  de  Theis- 
sen.  Ce  reservoir 
contienl  500  metres 
cubes  d'huiles  ri- 
ches en  gaz,  et  on 
s'est  rapproche  de 
la  forme  spherique 
qui  est  la  plus  avan- 
tageuse  pour  un  re- 
servoir complete  - 
mcnt  ferme,  puis- 
qu'elle  repond  au 
minimum  de  sur- 
face. Un  reservoir 
de  500  metres  cubes 
du  systeme  Intze  y 
fonctionne  deja  et 
on  projette  la  cons- 
truction de  cinq  au- 
tres  reservoirs  de 
meme  capacite. 

Lorsqu'on  est  sur 
un  mauvais  terrain, 
incapable  de  resister 
a  une  charge  un  peu  forte,  il  devient  tres  difficile  et  tres  coilleux  d'eta- 
blir  une  cuve  de  gazornetre  en  maconnerie ;  car  il  faudrait  couvrir 
de  pieux  toute  la  surface  de  la  cuve.  Dans  ce  cas,  il  y  aura  avan- 
tage  a  adopter  une  cuve  en  tole.  On  n'aura  qu'a  battre  un  cerclc 
de  pilotis.  a  balir  une  murette  circulaire  sur  les  pieux  el  y  placer 
la  cuve.  Une  cuve  de  gazornetre  a  etc"  construitc  a  Emmerich  sui- 


I'lG.  HI. 


■  '  J>     III  /»\^\ 


Fig.  20. 


haut  le  fond  interieur  et  lui  faire  occuper  la  plus  grande  place 
possible.  On  diminuera  ainsi  le  poids  d'eau  contenu.  De  plus  la 
cuve  sera  parfaitement  accessible  en  dessous  pour  surveiller  et 
boucher  les  fuites  et  entretenir  la  peinture  en  bon  elat. 

Nous  terininerons  en  donnant  le  tableau  suivant,  qui  permet  de 
comparer  les  prix  de  revient  d'un  chateau  d'eau  scion  les  divers 
genres  de  reservoirs  adoples  : 

Tableau  comparatif  des  poids  de  fer  et  des  frais  de  construction  de 
chateaux  d'eau  pour  divers  systemes  de  reservoirs  metalliques. 


1 

. 
1 
1 
1 

1 
1 

LIEU  ET  DESIGNATION 

Contenance 

Hauteur  du  support 
au-dessus  du  sol 

Poids  de  fer 
du  reservoir 
et  de  son  support 

w  w  2 

T3  «  CD 

o  °*a 

Prix  total 
du 

chateau  d'eau  (') 

Prix 

du  chateau  d'eau 
par  metre  cube  | 

§ 

m.  c. 

met. 

kit. 

111 
KU. 

francs 

francs 

Fonds  plats  places  sur  des  fers  I 

i 

Un  chateau  d'eau  pour  lc  chemin  de  fer 

rhgnan  sans  logement  d'employe  .  .  . 

100 

19.790 

198 

14.100 

141 

I 

Chateau  d  eau  de  la  ville  de  Gouda.  .  . 

2S0 

35.000 

140 

i 

i 

Fonds  sphercques  ordinaires. 

Un  chateau  d'eau  pour  le  chemin  de  fer 

i 

rhenan  avec  petit  logement  d'employe. 

300 

19.100 

04 

21.250 

71 

Chatoau  d'eau  de  furme  tres  simple  d'une 

550 

40,0 

87.500 

100 

i 

Chateau  d'eau  de  Mulheim-sur-le-Rhin 

584 

27,0 

43.000 

74 

61 .750 

100 

i 

Chateau  d'eau  de  la  ville  de  Mtinchen- 

GOO 

31,0 

50.000 

83 

82.500 

137 

i 

I'rujel  de  chateau  d'eau  pour  Ilremer- 

i 

(560 

18,5 

48,000 

73 

87.500 

132 

Chateau  d'eau  de  la  ville  de  Halle  (deco- 

1.200 

11  ,0 

66.100 

55 

187.500 

156 

Ch.iteau  d'eau  de  la  ville  d'Essen  (deco- 

ration riche)  

2.000 

20,0 

96.000 

48 

225.000 

132 

Reservoirs  construits  suivant  les  brevets  Intze. 


vant  le  brevet  Intze,  et  une  autre  a  Wurzen.  C'est  cette  derniere 
que  montre  la  figure  6,  planche  VIII.  Elle  contient  une  cloche  de 
gazornetre  telescopique  et  est  placee  sur  le  mur  d'un  ancien  gazo- 
rnetre plus  petit.  Dans  ce  genre  de  reservoirs,  il  faudra  relever  tres 


Chateau  d'eau  pour  le  chemin  de  fer 

rhenan  avec  habitation  d'employe  com- 

14.500 

48 

16.900 

56 

Chaleau  d'eau  de  Remscheid  avec  belve- 

400 

11,0 

18.000 

45 

47.500 

119 

Chateau  d'eau  deThionville,  tour  double, 

25,0 

22.000 

45 

50.000 

100 

Chateau   d'eau    de   Duren  (dficoration 

550 

40,0 

24.000 

44 

75.000 

136 

Chateau  d'eau  do  la  Saline  de  Neu- 

Stassfurt  avec  enveloppe  en  bois  .  .  . 

600 

8,0 

28.000 

47 

30.000 

50 

Chateau  d'eau  pour  la  ville  de  Bremer- 

660 

18,5 

29.000 

44 

62.500 

94 

K6servoir  a  pfitrole  des  mines  situees 

500 

1  ,0 

31 .000 

62 

16.250 

33 

(1)  Ce  prix  total  comprend  la  tour  et  le  reservoir,  mais  non  les  conduites, 
ct  aulres  accessoires. 


Ed.  Pierron, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


METALLURGIE 

IRON  AND  STEEL  INSTITUTE 

[FinK) 

M.  Head,  de  la  Societe  Frederik  Siemens  et  C°,  cherche  I'origine 
des  soufflures  de  Vacier  sur  sole,  dans  la  nature  oxydante  des  gaz 
qui  traversent  les  fours.  11  attire  1'attention  du  meeting  sur  ce  qui 
se  passe  dans  la  verrerie  ou  les  bulles  emprisonnees  diminuent 
quand  on  emploie  les  fours  a  voute  surelevee  avec  chauffage  par 
radiation.  Sans  doute,  les  soufflures  dans  l'acier  sont  un  defaut  qui 
peut  amener  un  manque  de  resistance,  mais,  jusqu'a  present,  le  re- 
mede  n'a  ete  trouve  qu'en  modifiant  la  constitution  du  bain,  en 
decomposant  les  gaz  produits  ou  en  les  rendant  solubles  par  quel- 
que  artifice.  M.  Head  voudrait  attribuer  aux  soufflures  localisees 
dans  certaines  parties,  les  ruptures  subites  de  toles  d'acier  aux- 
quelles  on  a  fait  subir  un  travail  mecanique. 

Nous  savons,  par  les  experiences  de  M.  Considere,  que  telle  n'est 
pas  la  cause  de  ces  ruptures  des  toles  faconnees,  les  soufflures  n'ont 
rien  a  voir  la-dedans.  C'est  a  un  martelage  prolonge  au-dessous  du 
rouge,  a  un  ecrouissage  local,  non  suivi  de  recuit,  qu'il  faut  s'en 
prendre. 

II  est  a  regretler  que,  dans  cette  communication  ou  Ton  parlait 
beaucoup  de  la  fabrication  du  verre  et  presque  pas  de  l'acier,  dans 
Je  but  cependant  d'attirer  1'attention  sur  les  avantages  de  la  voute 
surhaussee  des  fours  Siemens,  on  n'ait  pas  donne  de  renseigne- 
menls  pratiques  sur  les  resultats  obtenus  a  Landore  par  une  pra- 
tique de  plus  d'une  annee  comparativement  aux  fours  a  voute  sur- 
baissee.  11  ne  faut  done  pas  s'etonner  que  la  discussion  se  soit  egaree 
hors  du  sujet  principal  et  se  soit  trainee  dans  des  lieux  communs 
sur  l'emploi  de  l'acier  en  general,  ce  qui  lui  a  ote  beaucoup  de  son 
interet. 

La  communication  vraiment  interessante  du  meeting,  quoiqu'elle 

(t)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  5,  page  67. 
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n'ait  ete  suivic  que  d'une  discussion  peu  imporlanlo  (les  metallur- 
gistes  presents  nVtant  pas  prepares  a  une  aussi  grosse  question),  a 
ete,  sans  contredit.  eelle  qui  traite  de  la  constitution  de  la  fonte  de 
MMMCMS. 

M.  "Turner,  jeune  professeur-adjoint  du  cours  de  chimie  de  Ma- 
son College  (Birmingham),  etdejaconnu  par  les  articles  do  premier 
ordre  quTl  a  publics  dans  le  journal  de  la  Societe  cliitnique  de 
LondnSi  tx'a  pas  craint  d'aborder  theoriquement  et  pratiquemenl 
l'influence  des  divers  elements  que  Ton  rencontre  dans  la  fonte  de 
moubige . 

En  presence  de  deux  affirmations  contraires  (qui  ne  reposenl, 
d'ailleurs,  que  sur  1'imagination  de  ceux  qui  les  dofendenl)  et  qui 
lout  consister  la  meilleure  fonte  de  moulage  :  1°  dans  l'absence  de 
tout  element  etrangcr  bors  le  carbone  et  le  fer;  2°  on  bien.  dans 
une  certaine  proportion  de  tous  les  elements  que  Ton  trouve  dans 
ces  fontes,  sans  assignor  a  chacune  de  ces  soi-disant  impuretcs, 
leur  veritable  role ;  M.  Turner  a  procede  cxperimentalemenl  et, 
aide  par  une  analyse  chimique  rigoureusc,  il  nous  donne  quelques 
points  de  repere  d'une  grande  valour. 

En  Angleterre,  on  ne  commit  qu'une  fonte  de  moulage,  la  fonte 
d'Ecosse,  qui  sans  doute  possedc  des  proprietors  excellentes  et  qu'il 
ne  s'agit  pas  de  discutcr,  mais  encore  cst-il  interessant  de  savoir 
la  raison  de  cette  supcriorite. 

Parmi  les  elements  constitutes  de  la  fonte  de  moulage,  le  car- 
bone  joue  incontestablement  un  role  important.  Dans  les  fontes  qui 
ne  renferment  pas  d'elements  etrangers  predominants  tels  que  le 
manganese  ou  le  silicium,  le  carbone  total  a  sensiblemcnt  la  meme 
teneur  de  3,5  °/0.  II  n'est  pas  indifferent,  an  point  de  vue  du  mou- 
lage, que  le  carbone  de  la  fonte  soit  combine  ou  a  l'etat  de  gra- 
phite. Le  carbone  combine  donne  de  la  durele  aux  fontes  et,  dans  la 
lonte  blancbe  oil  la  totalite  du  carbone  est  a  l'etat  de  combinaison, 
le  maximum  de  durete"  est  realise  et  est  accompagne  d'une  fragi- 
lite  bien  connue. 

La  proportion  de  carbone  combine  dans  la  fonte  pout  etre  tres 
variable,  suivant  la  quantite  des  autres  elements;  ainsi,  M.  Turner 
Irouve  1'echelle  suivante  : 

Caibone  combine. 


Fonte  a  5  •/„  de  siliciura   0,2  "/« 

Fonte  extra  douce   0,15 

Fonte  resistante   0,50 

Ferro-silicium  a  10  °/„   0,7 

Fonte  resistant  a  l'ecrasement   1,0 


La  proportion  de  graphite  depend  de  la  quantite  de  carbone  com- 
bine ;  elle  est  nulle  dans  les  fontes  blanches  et  maximum  dans  les 
fontes  grises. 

Ce  qui  nous  semble  assez  extraordinaire,  e'est  que  M.  Turner 
nous  donne  l'analyse  de  fontes  nos  1,  2,  3,  ou  la  teneur  en  car- 
bone combine  elant  constante,  la  proportion  de  graphite  diminue 
quand  le  numero  augmente  : 

Graphite.         Carbone  combine. 

N»  1   277  0^3 

N-  2   2,9  0,3 

N«  3   3,1  0,3 

Ce  fait  aurait  besoin  de  confirmation  par  de  plus  nombreux 
exemples. 

Le  silicium,  dans  les  fontes  de  moulage.  est  un  element  qui  a  ele 
meconnu  jusqu'a  present.  Dans  la  metallurgie  generale  du  fer  et 
de  racier,  ce  malheureux  metalloide  n'a  commence  a  etre  apprecie 
que  depuis  le  succes  du  procede  Bessemer.  La  facilite  avec  laquelle 
il  s'oxyde  en  produisant  un  compose  qui  ne  s'elimine  qu'en  entrai- 
nant  a  l'etat  de  silicate  une  quantite  proportionnelle  de  fer,  le  fai- 
sait  proscrirc  des  fontes  d'affinage  jusqu'au  moment  ou  Ton  a  vu 
qu'il  ne  pouvait  y  avoir  de  fonte  Bessemer  qu'avec  une  proportion 
de  silicium  variant  de  1,5  a  2  °/0.  Nous  assistons  a  une  nouvelle 
rehabilitation  du  silicium  dans  le  domaine  de  la  fonderie.  M.  Wood, 
de  Middlesbrough,  avart  deja  montre.  l'annee  derniere,  qu'en  fon- 
dant de  la  fonte  blanche  avec  du  siliciure  de  fer  on  produisait  de 
la  fonte  grise,  et  il  avail  ete  conduit  a  ce  resultat  remarquable  par 
les  travaux  que  M.  Turner  avail  publics  dans  le  Journal  de  la  So- 
ciete chimique  de  Londres. 

Si,  en  fondant  de  la  fonle  blanche  avec  du  siliciure  de  fer  en 
quantite  suffisante  on  produil  de  la  fonte  grise,  e'est  que  le  sili- 
cium a  la  propriety  de  deplacer  le  carbone  de  sa  combinaison  avec 
le  fer  el  de  le  faire  passer  a  l'etat  de  graphite.  Ceci  est  capital  pour 
la  fonderie  qui,  toutes  choses  egales  d'ailleurs,  evite  }e  blanchiment 
de  la  fonte  et  la  durete  ainsi  que  la  fragilite  qui  accompagnent  le 
passage  du  carbone  a  l'etat  combine.  Lorsqu'on  soumet  une  fonte 
gri~e  a  la  fusion,  quelque  precaution  que  Ton  prenne,  le  graphite 
quelle  renferme  tend  a  se  combiner  et  cette  combinaison  se  fait 
d'autant  plus  facilcment  qu'il  y  a  moins  de  silicium  en  presence. 
Que  Ton  passe  au  convertisseur  Bessemer  une  fonte  aussi  grise  que 
1  on  \oudra  et  que  Ton  arrete  la  soufflerie  au  bout  de  quelques  mi- 
nutes, la  fonte  sera  blanche,  parce  qu'une  partie  du  silicium  aura 
disparu  et  ne  pourra  plus  empecher  la  combinaison  du  carbone  et 
du  fer. 

Si  nous  considerons  maintennnt  la  composition  des  fontes  d'E- 
cosse, si  reputees  pour  porter  une  grande  quantite  de  bocages  sans 
que  les  moulagcs  aient  une  tendance  a  blanchir,  nous  voyons  qu'elles 
renferment  un  minimum  de  2  %  de  silicium  qui  explique,  sans 
lenir  com  pie  de  leur  purete  relative  en  soufre  et  en  phosphore. 
leur  action  incontestable  contre  le  blanchiment. 

M.  Turner  nous  prescnte  un  ensemble  d'experiences  vraiment 
remarquable  ou  il  a  fail  varier  la  proportion  de  silicium  de  0  a 


10  %,  avec  une  teneur  totale  en  carbone  de  2  °/0  environ  et  qui 
met  bien  en  evidence  l'influence  de  ce  metalloide. 

La  durele  relative  a  616  niesuree  par  un  moyen  nouvcau  et  qui 
nous  semble  fori.  tng6nieux.  II  consiste  a  evaluer  en  grammes  le 
poids  dont  il  faut  charger  un  diamanl,  convenablement  enchasse, 
pour  qu'il  produise  une  rayure  sur  la  surface  polio  du  metal.  Les 
nombres  obtenus  sunt  essenliellement  relatifs,  mais  ils  pourraient 
devenir  absolus  si  on  operait  de  meme  avec  des  mino>aux  de  du- 
rete" connue. 

On  voit  que  :  le  maximum  de  durele"  correspond  a  l'absence  pros- 
que  complete  de  silicium;  le  maximum  de  resistance  a  la  traction 
est  aux  environs  de  2  %  de  silicium  et  coincide  avec  le  minimum! 
de  durete;  le  maximum  de  resistance  a  la  compression  correspond 
a  1  "/o  de  silicium.  Quant  a  la  resistance  a  la  flexion,  comme  elle 
depend  de  tractions  et  do  compressions  localisecs  de  chaque  cote  do 
la  tibre  ncutre,  son  maximum  est  inlermediaire  enlre  eclui  de  la 
traction  et  celui  do  la  compression;  il  varie  done  entre  1  et  2  °/0 
de  silicium. 

Quoique  dans  les  fontes  d'Ecosse  la  teneur  moyenne  en  carbone 
totale  soil  plus  elevee  que  celle  de  I'ensemble  des  essais  de  M.  Tur- 
ner, nous  trouvons  une  grande  partie  de  la  raison  de  leur  supe- 
riorite  dans  leur  richesse  en  silicium  qui  est  de  2  %  d'une  maniere 
a  peu  pros  constante. 

Comme  le  dit  tres  jusiement  M.  Turner,  tous  ces  maximums  ne 
sonl  vrais  que  s'il  s'agit  de  fontes  de  moulage,  car  tout  le  monde 
sait  qu'en  fondant  de  la  fonte  avec  du  fer  ou  de  l'acier  en  quantite 
convenable  on  oblient  des  fontes  peu  carburees,  tres  pauvres  en 
silicium  et  qui  presentent  a  la  traction,  comme  a  la  flexion,  des  re- 
sistances plus  fortes  qu'avec  les  fontes  de  moulage;  mais  alors  on 
entre  dans  le  domaine  des  fontes  trempees  ou  le  carbone  doit  etre 
combine  pour  la  plus  grande  partie. 

Nous  passerons  plus  rapidement  sur  l'influence  du  phosphore  et 
du  soufre  dans  les  fontes  de  moulage.  Les  fontes  anglaises  n'ayant 
jamais  beaucoup  de  soufre,  cette  impurete  n'a  pas  l'occasion  de 
manifester  ses  effets,  comme  parexcmple  sur  le  continent.  Le  soufre 
agit  a  l'inverse  du  silicium;  e'est-a-dire  qu'il  facilite  la  combinaison 
du  carbone,  mais  avec  cinq  fois  moins  d'energie  que  le  silicium 
ne  l'elimine  a  l'etat  de  graphite.  De  plus,  il  rend  les  fontes  moins 
fluides.  Quant  au  phosphore,  il  ajoute  de  la  fluidite  a  la  fonte, 
mais  il  en  diminue.  la  resistance  au  choc,  quand  la  proportion  en 
est  trop  forte,  comme  par  cxemple  dans  les  fontes  du  genre  Cle- 
veland ou  Moselle. 

En  resume,  la  fonte  pure,  e'est-a-dire  composee  de  carbone  et  de 
fer,  n'est  pas  le  modele  de  la  fonte  de  moulage.  De  tous  les  corps 
qui  ont  le  plus  d'influence  sur  les  qualites  de  celle-ci,  le  silicium 
e  t  le  plus  important  et  le  plus  facile  a  incorporer;  e'est  surtout  a 
lui  qu'il  faut  attribuer  la  qualite  des  fontes  d'Ecosse. 

M.  Hamilton  Smith  explique  I'emploi  des  tubes  en  fer  pour  conduites 
d'eau,  aux  Etats-Unis. 

L'abatage  des  terres  auriferes  en  Californie,  au  moyen  de  jets 
d'eau  puissants,  qui  delayent  les  terres  (hydraulic  mining)  a  neces- 
sity Installation  de  conduites  d'eau  fort  longues  et  devant  resister 
a  des  pressions  assez  fortes,  qui  s'elevent  jusqu'a  150  metres  d'eau. 

En  1853,  un  mineur  eut  l'idee  d'employer  des  conduites  en  tole 
de  fer  d'une  epaisseur  croissant,  a  partir  de  la  prise  d'eau,  de  lmmg 
a  3mmo  pour  tenir  compte  de  la  pression  hydroslalique.  Ces  tuyaux 
sont  a  double  rivure  longitudinale  et  ne  sont  pas  trop  sujets  aux 
fuites,  que  Ton  combat  "par  un  calfatage  a  la  sciure  de  bois.  Ils 
sont  reunis  par  emboitage,  comme  des  tuyaux  de  poele,  le  supe-- 
rieur  entrant  dans  Tinferieur  pour  diminuer  les  chances  de  pertes 
d'eau.  Ces  tuyaux  sont  faitssur  les  lieux  memes,  avec  un  outillage 
d'enroulement  peu  couteux  a  etablir. 

M.  Hamilton  Smith,  qui  a  construit  de  longues  conduites  de  ce 
genre,  pense  que  Ton  pourrait  avantageusement  employer  l'acier 
doux  et  que,  dans  beaucoup  de  cas,  ce  systeme  de  tuyaux  pourrait 
economiquement  remplacer  les  tuyaux  de  fonte,  a  cause  de  la  re- 
duction d'epaisseur. 

Aux  mines  de  diamants  de  Kimberley,  dans  l'Afrique  australe,  il 
y  a  une  conduite  d'eau  pour  approvisionner  les  laveries;  elle  est 
en  tole  de  5  millimetres  avec  un  diametre  de  35  centimetres  et 
une  longueur  de  30  kilometres;  elle  fonctionne  tres  bien. 

M.  Webb,  directeur  des  ateliers  de  Crewe,  appartenanl  au  London 
and  North  Western  Railway,  envoie  une  note  sur  la  duree  des  rails 
d'acier  ;  elle  est  accompagnee  d'un  diagramme  qui  montre  que  le 
renouvellement  des  voies,  par  suite  de  la  grande  duree  des  rails 
d'acier,  peut  expliquer,  par  la  diminution  de  consommalion,  le  , 
manque  de  commandes  dont  souffrent  les  acieries. 

La  communication  de  M.  Ferdinand  Gautier  sur  un  garnissage 
ncutre  pour  les  fours  metalltungiques  attire  l'attention  sur  une  nou- 
velle matierc  refractaire,  le  fer  chrome. 

On  peut  dislinguer  en  quatre  categories,  suivant  leur  composi- 
tion chimique,  les  matieres  refractaires  employees  dans  rindustrie: 
Ac/'des,  e'est-a-dire  siliceuses  ou  alumineuses,  car  l'alumine  se 
comporte  dans  la  plupart  des  cas  comme  la  silice; 
Basiqucs,  ou  predominent  la  chaux  et  lamagnesie; 
Reductrices,  comme  la  brasque  et  le  melange  decoke  pulverise  el 
de  goudron; 

Oxydantes,  comme  les  soles  en  oxyde  de  fer  des  fours  a  puddler. 

Un' garnissage  qui,  tout  en  etant'haulement  refractaire,  n'aurait 
aucune  de  ces  aflinites  chimiques,  jouerait,  dans  les  reactions  indus- 
tricllcs,  le  rOIe  du  creuset  de  platine,  si  utile  en  chimie.  C'est  ce 
que  l'on  pourrait  appeler  le  garnissage  ncutre. 

Le  fer  chrome  est  une  combinaison  d'oxyde  de  chrome  Cr203 
avec  du  protoxyde  de  fer  FeO,  qui  se  trouve  en  filons  dans  les 
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serpentines.  Le  fer  chrome  est  infusible,  inaltaquable  aux  acides  el 
ne  cede  son  oxyde  de  chrome  qua  Taction  combined  d'un  milieu 
oxydant  et  d'une  base  alcaline,  comme  la  soude  ou  la  potasse.  II  se 
forme, alors,  un  oxyde  superieur  du  chrome,  l'acide  chromique,  qui 
se  combine  aux  alcalis. 

La  chaleur  seule  ne  desagrege  pas  le  fer  chrome  et  il  pout  Hotter 
sur  un  bain  d'acier  recouvert  d'un  laitier  basique  sans  se  dissoudrc 
et  en  conservant  ses  aretes  vives.  Traite  au  haut  fourneau,  avec 
un  execs  de  coke,  il  se  reduit  et  forme  cet  alliage  appele  le  ferro- 
chrome  qui  tend  a  s 'employer  de  plus  en  plus  dans  la  production 
des  acicrs  speeiaux. 

Le  premier  emploi  industriel  du  fer  chrome  date  de  1879.  A 
eelte  epoque,  M.  Pourcel,  des  acieries  de  Terrenoire,  s'en  etaitservi 
pour  isoler  la  voute  siliceuse  des  fours  a  acier  dephosphore  de  la 
paroi  dolomitique  et  par  consequent  basique,  II  sc  servait  de  mor- 
ceaux  de  fer  chrome,  grossierement  tailles  et  cimentes  par  un  me- 
lange de  goudron  et  du  memo  minerai.  Une  application  fut  egale- 
ment  faite,  sur  le  memo  principe,  aux  fours  a  dephosphoration 
d'Al«xandro\\sky,  pros  de  Saint-Petersbourg,  en  1880. 

S'appuyant  sur  l'inerlie  chimique  du  fer  chrome,  MM.  Valton  et 
Remaury  employerent  ce  minerai  comme  sole  des  fours  a  acier; 
pour  remedier  a  l'inconvenient  que  pivsenlait  le  goudron,  qui  tinis- 
sait  pas  se  bruler  et  diminuait  ainsi  la  solidite  de  la  maeonnerie 
obtenue,  ils  lui  substituerent  la  chaux. 

Le  fer  chrome  est  legerement  attaque  par  la  chaux,  mais  pas 
assez  pour  comprometlre  sa  qualite  refractaire.  Un  melange  de  fer 
chrome  en  poudre  et  de  chaux,  soumis  a  une  temperature  elevee, 
se  prend  en  une  masse  solide,  rayant  le  verre  et  completement  in- 
fusible. 

Pratiquement,  un  fer  chrome  qui  a  plus  de  38  %  d'oxyde  de 
chrome  et  pas  plus  de  6  %  de  silice,  convient  parfaitement.  On  lc 
taille  en  blocs  et  on  forme  ainsi  une  sorte  de  blocage,  qui  se  trans- 
forme  en  beton  tres  resistant  par  l'addition  d'un  mortier  de  chaux 
eteinte  etde  poudre  de  fer  chrome,  le  tout  melange  d'eau.  Pour  le 
trou  de  coulee,  qui  est  protege  contre  l'oxydalion  par  le  bain  de 
metal,  on  se  sert  de  fer  chrome  en  poudre  et  de  goudron,  car  il 
serait  difficile  de  cuire  assez  fortement  cette  partie  pour  lui  donner 
une  resistance  suffisante  si  on  la  faisait  en  un  melange  de  chaux 
et  de  fer  chrome  en  poudre. 

Cet  emploi  nouveau  du  fer  chrome,  soit  a  Petal  naturel,  soit  me- 
lange avec  du  goudron  et  de  la  chaux,  n'a  rien  de  commun  avec 
l'oxyde  de  chrome,  que  Ton  avail  propose,  comme  matiere  rel'rac- 
taire et  qui  couterait  excessivement  cher,  en  supposant  encore  que 
Ton  puisse  l'agglomerer  d'une  maniere  satisfaisante. 

Les  soles  en  fer  chrome  avec  parois  de  meme  maliere  out  ete  ins- 
tallees  en  France:  aux  usincs  de  Commercy  (Meusc);  de  Blagny 
(Ardennes);  de  Morvillars  (territoire de  Belfort)  etde  Tamaris  (Card). 

Dans  le  raliinage  du  cuivre  et  dans  le  trailement  de  la  galene 
par  grillage  et  reaction,  il  est  possible  que  Ton  puisse,  avec  avan- 
tage,  substituer  cette  nouvelle  sole  a  celle  en  sable  que  l'on  a  em- 
ployee jusqu'a  present.  L'epuration  du  cuivre  y  sera  plus  facile  en 
presence  de  la  chaux  et  on  evilera  sans  doute  la  formation  d'une 
aussi  grande  quantite  de  crasses  blanches,  dans  la  production  du 
plomb  sur  les  fours  a  sole. 

M.  Richards,  directeur  des  usines  Bolckow  Yaughan  a  Middles- 
brough, a  essaye  de  garnir  un  convertisseur  Bessemer  avec  des  blocs 
de  fer  chrome,  noyes  dans  un  morlier  de  dolomie  frittee  et  de  gou- 
dron. II  a  observe  que  la  dolomie  s'usait  et  que  les  morceaux  de  fer 
chrome  restaient  intacts,  ou  se  detachaient  quand  ils  n'etaient  plus 
maintenus  par  la  dolomie.  En  resume,  il  a  ete  tres  satisfait  de  cette 
matiere  refractaire  et  il  aurait  continue  ses  experiences  s'il  avait  eu 
moins  de  peine  a  se  procurer  du  fer  chrome  en  morceaux  suftisam- 
ment  gros.  II  espere  surmonter  celle  difficulte  commerciale  et  re- 
prendre  ses  essais;  il  ne  voit  pas  pourquoi  un  convertisseur,  ainsi 
garni,  ne  durerait  pas  plus  de  six  mois  sans  reparations. 

M.  Riley,  directeur  de  la  Steel  Company  of  Scotland  (Glasgow)  a 
essaye  des  briques  de  fer  chrome  et  de  goudron  pour  Fun  des 
fours  a  acier  de  1'usine  de  Newton  et  il  en  a  ete  satisfait. 

Lc  professeur  Huntington,  de  Kings  College  (Londres),  a  beau- 
coup  travaille  le  fer  chrome.  Pour  que  ce  mineral  soit  attaque,  il 
faut  ou  une  action  reductrice  tres  vive,  comme  dans  la  production 
du  ferro-chrome,  ou  simultanement  la  presence  d'un  alcali  avec 
une  aclion  oxydante.  11  a  essaye,  en  vain,  d'altaquer  le  fer  chrome 
par  lc  silicate  de  soude,  dans  le  but  de  combiner  la  silice  au  fer 
et  la  soude  a  l'oxyde  de  chrome.  11  ne  pense  pas  que  l'on  puisse 
appeler  le  fer  chrome"  une  matiere  completement  neutre,  puisqu'elle 
e6t  faiblement  attaquable  a  la  chaux,  quand  Paction  oxydante  esl 
suffisante,  et  le  succes  obtenu  en  metallurgie  s'explique  par  l'in- 
suffisance  de  cette  action  oxydante.  La  silice  n'est  pas  non  plus  un 
corps  oxydant. 

M.F.  Gautier  donne  quelques  explications  sur  l'cmploi  du  fer  chro- 
me dans  la  pratique.  Des  soles  en  fer  chrome,  pour  la  fusion  de  Fa- 
ciei", sont  installers  depuis  un  an  ;  elles  sont  en  parfait  etat,  tandis 
qu'il  a  fallu  renouveler  trois  fois  les  voutes  en  briques  de  silice. 
S'il  se  produit  quelques  fissures  dans  la  sole,  on  y  remedie  en  in- 
troduisant  un  peu  de  calcaire  qui  fait  corps  avec  le  fer  chrome.  Si 
un  morceau  de  fer  chrome  se  detachait,  on  le  remplacerait  et  le 
eonsoliderait  avec  un  peu  de  mortier  de  chaux  eteinte  et  de  poudre 
de  fer  chrome.  II  suffit  pour  l'epaisseur  de  la  sole,  de  20  a  25  cen- 
timetres de  ce  garnissage,  quand  on  a.  comme  en  France,  des  pla- 
ques de  sole  en  fonte  avec  circulation  d'air  en  dessous. 

Le  meeting  s'est  termfne  par  une  communication,  plus  curieusc  que 
d'une  grande  portee  melallurgique,  sur  certains  moulages  oble.nus  dans 
I'Inde.  II  s'agit  d'une  disposition  originate  pour  couler  de  pelits  objels 


en  bronze  ou  en  laiton.  Le  creuset  en  terre  est  surmonte  du  moulc 
egalement  en  terre  dans  lequel  doit  elre  coulee  la  piece.  Au  moyen 
d  un  lutage,  le  creuset  et  le  moule  ne  font  qu'un.  et  quand  la  fu- 
sion est  obtenue,  il  suffit  de  renverscr  le  creuset  dans  le  moule  par 
un  rclournement  complet,  comme  on  opererait  pour  un  sablicr.  On 
a  ainsi  le  double  avantage  de  soustraire  le  metal  au  contact  do 
Pair  et  de  couler  dans  un  moule  chaud. 

Comme  piece  de  moulage  assez  curieuse,  obtenue  par  un  procede 
analogue,  on  expose  un  bracelet  de  laiton  en  forme  de  chaine  et 
oil  tous  les  chainons  sont  engages  les  uns  dans  les  autres.  On  a 
employe  la  methode  a  cire  perdue  :  le  difficile  etait  de  separer  les 
chainons  les  uns  des  autres  ;  on  y  est  arrive  en  enduisant  de  cou- 
ches successives,  avec  un  pinceau  trempe  dans  un  lait  d'argile, 
chacun  des  chainons,  sauf  en  un  point  de  contact;  et,  une  fois 
completement  enduits  de  terre,  a  noyer  le  tout  dans  le  sable  de 
moulage.  La  cire  s'ecoulait  ensuite  au  moyen  d'un  chauffage  mod6re. 

On  s'est  separe  pour  se  retrouver  a  Londres  au  mois  de  septem- 
bre,  par  derogation  a  l'usage  de  tenir  la  reunion  d'automne  dans 
une  ville  de  province.  Le  Conseil  a  pens6,  avec  juste  raison,  que 
l'Exposition  coloniale  serait  une  occasion,  pour  beaucoup  de  mem- 
bres  qui  ont  l'intention  de  la  visiter  quand  elle  sera  completement 
installee,  d'utiliser  ce  deplacement  pour  assister  a  la  reunion  de 
17ron  and  Steel  Institute.  C'est  dans  le  meme  ordre  d'idees  que  la 
reunion  d'automne,  de  l'annee  1878,  a  ete  tenue  a  Paris,  au  moment 
de  l'Exposition  universelle. 


PHYSIQUE  INDUSTRIES 

LAMPES  A  GAZ  REGENERATRICES 
Systeme  Wenham. 

Quel  que  soit  le  mode  d'cclairage,  huile,  gaz,  hydro-carbures,  eMec- 
Irieile,  les  rcsultats  obtenus  dependent  moins  peut-etre  du  corps 
eclairanf  que  des  conditions  dans  lcsquelles  on  provoque  sa  com- 
bustion. C'est  cette  pensee  qui  a  du  probablement  guide?  M.  Wen- 
ham  dans  la  conception  de  sa  lampe  et  de  ton  venlilateur. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'appareil  que  nous  avons  vu  fonctionner  a  ete 
combine  au  double  point  de  vue  de  Yeclairage  et  de  la  ventilation. 
Son  but  est  d'obvicr,  autant  que  possible,  aux  inconvenienls  que 

Ton  reproche  ;'i  Feclairage  au 
gaz  par  les  bruleurs  ordinai- 
res  ('),  lout  en  donnant  : 

1°  Une  lumiere  fi.xe  et  re- 
guliere  plus  blanche,  par  suite 
de  la  combustion  complete  des 
carbures; 

2°  Une  economie  notable 
dans  la  quantite  de  gaz  con- 
somme; 

3°  L'assainissement  des  ap- 
partements  et,  en  general,  de 
lous  les  cspaces  interieurs 
ainsi  eclaires ; 

4°  Attenuation  des  dangers 
d'incendie. 

La  figure  1  represente  une 
coupe  de  la  lampe.  Le  gaz 
penetre  par  le  luyau  M  et  se 
rend  dans  un  bruleur  circu- 
laire  (fig.  2),  d'oii  il  sorL  en 
une  nappe  6clairantc  E.  L'air 
necessaire  a  la  combustion 
cntrc  par  le  passage  cireulaire 
A,  ot  par  les  ouvertiires  0, 
dans  la  chambre  C  et  de  la 
se  dislribuc  a  Pinterieur  et 
a  l'exterieur  de  la  flamme.  A 
Pint6rieur  et  dans  l'axe  du 
bruleur,  sc  trouve  une  tige 
terminee  parun  boulon,  des- 
tine a  produire  l'epanouis- 
semcnt  du  mi'Iange  de  gaz 
et  d'air  suivant  les  bords  d'un 
anneau  qui  limite  la  surface 
eclairanle.  Les  produits  de  la 


Coupe  de  la  lampe. 


combustion  s'elevent  autour  du  bruleur,  qu'ils  echauffent,  ainsi  quo 
les  entrees  d'air  B,  et,  plus  haut,  Pentree  du  gaz  M,  avant  de  sortir 
de  l'appareil.  Un  globe  hemispherique  en  verre,  a  fermeture  her- 
metique,  s'opnose  a  toute  introduction  diiecte  de  Pair  et  contribue 
a  maintenir  la  regularite  de  la  flamme. 

La  figure  2  donne  la  coupe  du  bruleur  propremenl  dit,  avec  sa 
boite  de  distribution  d'air  et  de  carbures. 

La  figure  3  represente  le  modele  d'atelier  avec  robinet  et  re-u- 
lateur. 

Comme  tous  les  bees  intensifs  Siemens,  Clamond  et  autres,  cet 
appareil  exige  l'emploi  d'un  regulateur.  Pour  l'allumage,  le  procede 

(\>  Lumiere  d'une  intensity  Iresreduite  (4  carcel25),  do  plus,  fatipante  pour  la  vue,  par 
suite  de  la  flamme  vaeillante.  Oi5gaf;ement  de  gaz  nuisibles  (acide  carbotiiqveet  sui- 
fiinsj  donnant  une  odeur  dOsagreable  et  malsaine,  et  d(5t«5rioraiu  les  peinlures, 
dorures,  etc. 
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le  plus  simple  consistc  a  avoir  sur  lc  robinet  do  la  coiuluile  un 
bymau  qui  lournil  asscz  dc  gaz  pour  entreteriir  une  pciile  flamme 
bleue  (veilleuae)  de  sortc  qu'en  ouvrant  ensuile  lo  robinet,  le  bee 
v,.  irouve  immidiatament  en  fonction.  _  .... 

La  figure  I  tadique  une  disposition  de  1'appareil  servanl  a  leclai- 
rage  et  a  la  ventilation  des  salles.  Ello  presente  le  dessin  d'une 


Nous  donnons  ci-dessous  le  tableau  indiquant,  par  numero,  la 
consummation  et  la  puissance  eclairante  do  la  lampe  Wenham. 


Tic.  2.  —  Coupe  du  bruleur, 

lampe  de  ventilation  avec  rosace  de  plafond  et  boite  en  fer.  A  l'aide 
de  ec  systeme,  il  suflit  de  poser  un  scul  tuyau  dYchappoment,  ce 
ipii  apporte  une  economic  dans  le  cout  da  l'installation. 

Montage.  —  Autant  que  possible,  on  devra  placer  un  tuyau  sdpare 
pour  conduire  le  gaz  a  cbaquc  lampe.  Ce  tuyau  sera  muni  d'un 
regulateur  ou  d'un  robinet  special,  place  a  la  portee  do  la  main. 
Ces  regulateurs  el  robinels  limitent,  pour  chaque  lampe,  la  quantite 
maxima  de  gaz  quo  doit  consommer  le  bruleur.  La  flamme  ne  devra 
jamais  s'etendrc  an  dela  du  bord  oxterieur  de  la  couronne.  Cede 


Fig.  3.  —  Limp?  d  atelier. 


Fig.  4.  —  L  impo  dispo'ee  po;ir  la  ventilat  on 
des  salles. 


recommendation  est  ties  imporlanlc  a  observer,  les  lampcs  clan  I 
construites  pour  consommer  une  quantite  de  gaz  limiteo,  au  dela  dc 
laquelle  on  n'obtiendrait  qu'une  combustion  incomplete  avec  pro- 
duction de  fumee.  Lorsqu'on  ne  pourra  pas  placer  un  tuyau  separe, 
on  devra  prendre,  do  preference,  les  lampes  a  lyre  (fig.  3j  qui  sont 
munies  d'un  regulateur  fixe  automatique. 

Attumagc.  —  Dans  le  cas  on  la  lampe  n'est  pas  constamment  main- 
tenue  en  voilleuse.  il  faut  l'ouvrir  en  abaissant  la  maneltc  qui  main- 
lient  lc  cercle  sur  lequel  est  ajuste  le  globe,  ouvrir  le  robinet  pour 
laisser  arriver  au  bruleur  une  petite  quantite  de  gaz,  et  presenter  en- 
suite  I'allumoir  au  bruleur;  une  petite  flamme  bleue  se  produilautour 
du  bouton  central;  on  brine  alors  la  lampe  et  on  ouvre  graduelle- 
ment  le  robinet  jusqu'a  ce  qu'on  obtienne  la  tlammc  normalc  don- 
nant  le  maximum  d'intensite  lumineusc  (').  Cette  tlammc  ne  devienl 
i:clairanle  que  lorsque  le  globe  est  remis  en  place  et  la  lampe  her- 
metiquemiMit  fermee. 

Au  moment  de  la  mise  en  place,  il  faut  s'assurer  que  la  couronne 
porte-globe  est  parfaitemeht  serreo,  s'il  en  etail  autrement  le  gaz 
s'ecbapperait  interieurement,  et  la  flamme  blancbe  ne  pourrait  etre 
obtenue.  On  devra,  pour  consolider  le  bruleur,  enlever  la  couronne 
qui  entoure  lebecetqui  maintient  la  (oile  melallique  par  un  cnlilagc 
a  baionnetle,  serrer  le  bee  avec  les  doigts,  et  remettre  ensuile  la 
couronne.  11  faudra  aussi  veiller  a  ce  que  le  pavilion  dc  la  che- 
minee  soil  place  a  une  distance  de  25  millimetres  de  la  cornichc. 

L'cntretien  de  cette  lampe  consiste  dans  le  nettoyage  du  globe  de 
cristal,  et,  si  cela  est  necessaire,  a  epingler  et  bros'ser  doucoment 
les  trous  du  bruleur  lorsque  la  flamme  presente  des  inegalites. 

'1]  Nous  avons  remarqui;  que  la  damme  n'atteint  son  intensity  qu'au  bout  d'un 
quart  d  beur?  d'allumage,  laps  de  temps  necessaire  pour  IVchaufleminl  de  l'enve- 
loppe  ou  se  renaent  les  carbures. 
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Cetle  lampe  est,  d'un  aspect  assez  graeieux  el  elegant.  Les  quel 
ques  installations  faites  jusqu'a  ce  jour  en  France,  oft  eel,  appareil  a 
et<;  introduit  depuis  pen,  ont  don  mi  des  resulfats  satisfaisants. 

Shield  Treherne. 


C0RRESP0NDANCE 

A  Monsieur  le  Redacteur  en  Ciief-Gehant  du  Genie  Civil. 
Monsieur, 

den  if  Civil  a  decrit  successivement  les  appareils  de  chasse 
Parenty  et  Aimond  ('J.  Voulez-vous  me  pennettre  de  les  comparer 
pour  en  e'tabl.ir  les  ressemblances  ? 

Tout  d'abord,  examinons  la  forme  exferieure  speciliee  dans  les 
brevets.  Le  regulateur  a  gaz  et  a  can  systeme  Parenty  (fig.  1)  est 
anterieura  1'appareil  de  chasse  Aimond  (fig.  2);  cos  deux  ligurcs  sont 


Fis.  1. 


Fig.  5. 


geometiiqucment  superposables  dans  leurs  dispositions  essentielles. 

.le  passe  au  fond:  1'appareil  Aimond  est,  d'apres  1'inventeur,  «  en 
forme  dc  cloche,  mais  le  principe  s'applique  aussi  bien  au  siphon 
en  forme  d'U  »  (brevet  Aimond  du  15  juillet  1885).  Cello  simple 
transformation  dc  coordonnees  nous  place  sur  un  terrain  tellemeni 
commun  qu'il  serait  difficile  de  constater  aucuno  difference  enlre 
nos  moyens,  siphon  idenlique,  memo  cuvette  mobile  a  l'aval  sur- 
plombant  le  canal  do  flute  et  s'ulimcntant  par  deverscment,  memo 
conlrepoids  plongeant  dans  le  liquidc,  ot  variable  par  son  poids  ap- 
parent. Pour  amoner  lc  mouvomenl  ascendant  do  systeme  mobile 
Aimond  dos  siphons  do  petils  diametres  rejetes,  il  est  vrai,  de  mi 
construction  comme  ofstruables  mais  utilises  dans  le  moteur  do  ma 
machine  a  fumer  o!  reserves  expressernent  dans  la  dcuxieme revin- 
dication de  mon  brevol  eoncernant  les  chasses.  D'autre  part,  I'in- 
troduction  dans  mon  appareil  do  poulies  on  fleaux  do  balances  pour 
guider  les  organes  mobiles  avec  une  precision  exemple  de  frblle- 
ments  ne  toucbe  pas  au  principe.  Ce  mecanisme  est  beaucoup  phi 
>ur  et  plus  facile  a  regler  que  celui  des  tiinglos  solidaires  que  j'ai 
du  rejeter  de  la  construction  domes  appareils  regulateurs  de  gaz  et 
d'eau. 

Depuis  son  brevel,  dont  la  figure  2  represcnte  le  dessin,  M.  Ai- 
mond a,  parait-iL  encore  perfect ionne  son  appareil.  Le  llolleur  cessc 
de  couler  a  pic  sous  un  brusque  remplissage  d'eau  et  dm  ienl  un  sim- 
ple solide  plongeant,  comme  le  mien,  et  la  euvctle  s'elevea  la  hau- 
teur du  deversoir,  comme  la  mienne.  Malheureusement  dans  ce 
periectionnement  nouveau,  d'une  part,  letlotteur  creux-rempli  d'air. 
meme  en  cuivre  rouge,  estun  organe  del'ectueux  au  sein  de  liquides 
contamine's ;  et,  d'autre  part,  le  diaphragme  d  une  cuvette  a  fond 
borizontal  obstruant  la  moitie  au  moins  de  la  section  du  tube  d'aval. 
ne  saurait  etre  considere,  en  aucun  cas,  comme  un  moyen  efficaco 
d'aiigmenter  le  rendement  en  debit  des  siphons  de  chasse  (fig.  3). 

(I]  Voir  lc  Genie  Civil,  tome  VIII,  n»  9,  pa^e  Hi  j  n°  14,  page  209  et  n»  23,  p.  357. 
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En  resume,  l'omploi  incontestable  des  memes  moyens  procure- 
t-il  des  avantages  identiques?  Le.  siphon  Parenty  peut  s'amorcer  sans 
disposition  speciale,  sans  poires  d'aspiration,  sans  injecteur  et  sans 
appareil  d'amorcage,  par  le  basculement.  L'apparcil  Aimond  ne  pent, 
en  revanche,  ni  etre  tenu  amorce  des  le  debut  de  la  chasse  pour 
donner  un  rendoment  maximum,  ni  olliir  aux  ouviiers  de  logout 


FIG.  3.  F'G.  i. 


la  disposition  commode  d'une  vanne  a  joint  hydraulique  toujours 
prete  a  fonctionner  quel  que  soil  le  degre  de  remplissage  du  bassin. 

Four  conclure.  j'enfermerai  ma  revendication  en  priorite  de  l'en- 
scmble  et  des  details  de  l'apparcil  Aimond  dans  les  termes  d'une 
definition  geometrique. 

La  rotation  de  1'appareil  Parenty  autour  de  l'axe  vertical  de  sa 
cuvette  mobile  engendre  l'apparcil  Aimond ;  1'appareil  Parenty  est  la 
meridienne  ou  gemratrice  de  1'appareil  Aimond  (fig.  4).  J'ajou- 
terai  que  j'ai  toujours  el  pour  toutes  mes  applications,  employe 
indistinclement  les  deux  formes,  me  laissant  guider  par  la  facilite 
des  constructions  et  de  l'entretien  et  dans  le  cas  (Pun  appareil  des- 
tine aux  egouts,  j'ai  juge  prudent  de  developper  et  mettre  en  evi- 
dence les  pieces  mobiles  de  mon  mecanisme. 

J'ajouterai  mainlenant  quelques  reflexions  generales  a  l'appui  de 
la  convenance  d'un  amorcage  prealable  et  continu  des  siphons  de 
chasses. 

L  insnflisance  de  nos  canalisations  est  manil'este  :  bien  loin  de  pos- 
seder  l'eau  en  abondance,  l'habitant  dcs  villes  est  partout  rationne. 
Le  compteur  d'eau  impose  a  Ions  les  logements.  la  parcimonie  d'ali- 
mcntalion  des  Fontaines  et  bouches  de  trotloirs,  tout  se  reunitpour 
condamner  la  vidange  directe  a  l'egout  de  grandes  masses  d'eanx 
vives  et  pour  imposer  l'utilisation  exclusive  des  eaux  legerement 
contaminees  provenant  des  lavoirs  publics,  des  urinoirs,  des  habi- 
tations privees,  et  parfois  meme  des  caniveaux  do  la  chaussee. 

Lappareil  de  chasse  doit  done  : 

t°  En  ce  qui  coneerne  la  nature  de  son  alimentation,  ne  conlenir 
aucun  orifice  ou  canal  capillaire  obstruable,  aucun  retrecissement 
ou  diaphragme,  et  se  mettre  neanrnoins  en  vidange  des  qu'il  est 
plein,  sous  un  debit  de  remplissage  inferieur  a  toute  quantite  donnee, 
enfin'etre  t'acilement  accessible  et  visitable  dans  Unites  ses  parties; 

2°  En  cc  qui  coneerne  son  etflcacite,  il  doit  fournir  instanlane- 
ment  des  masses  d'eau  cnormes.  sous  peine  de  ne  produire  aucun 
efTet  dynamique.  Ce  resultat  depend  non  seulement  des  dimensions 
qui  soht  limilees,  mais  encore  et  surtout  du  rendement  en  debit; 
la  duree  tolale  de  la  chasse  ne  suffit  meme  pas  a  fixer  le  merite 
des  divers  systemes.  II  importe  d'aeceMerer  le  debut  de  la  chasse  et 
d'assurer  a  la  debacle  de  l'egout  un  vigoureux  mascaret.  La  queue 
de  la  chasse  composee  de  liquides  gcneralement  decanles  et  lim- 
pides  peut,  sans  inconvenients,  circuler  a  moindre  vitesse; 

3°  Enfin  dans  les  villes  oil  Ton  installe  des  appareils  de  chasses, 
ce  procede,  suflisant  pour  un  assainissement  quotidien,  ne  dispense 
pas  de  tout  curage  periodique.  «  Des  equipes  d'ouvriers,  d'apres 
M.  A.  Durand-Claye  (').  doivent  suivre  le  mouvement  des  eaux  de 
la  chasse  pour  faire  circuler  les  matieres  qui  n'auraient  pas  ele 
enlrainees  et  seraient  restees  attachees  aux  parois.  » 

Voyons  a  quel  degre  les  appareils  ii  cloche  et  1'appareil  Parenty 
repondent  •>  ces  conditions  essentielles, 

4°  Alimentation.  —  Tous  les  appareils  depourvus  de  mecanismes 
contiennent  au  moins  un  passage  capillaire,  diaphragme  ou  anneau 
retreci  traverse  par  l'eau,  orifice  de  tres  petit  diametre,  siphon  ou 
tube  de  faible  calibre,  devant  donner  passage  brusquement  a  des 
liquides  ou  a  des  gaz,  de  fa-con  a  produire  l'effet  d'un  ressort  qui  se 
detend  et  a  provoquer  ainsi  1c  declenchement  de  la  debacle  et  l'a- 
morcage  du  siphon  que  le  seul  debit  d'alimentation  du  bassin  de 
chasse  ne  suffirait  pas  a  produire.  Ces  organes  obstruables  places 
gcneralement  en  des  parties  cachees,  ne  peuvent  etre  visites  faci- 
icment,  et  les  irregularites  du  fonctionnement  s'accentuent  sans 
qu'il  soit  possible  de  les  constater,  le  bassin  de  chasse  continuant  a 
se  vider  periodiquement  sous  un  amorcage  incomplet,  et  par  conse- 
quent sans  vitesse. 

L'appareil  Parenty  peut  fonctionner  en  partant  d'une  alimenta- 
tion inferieure  a  toute  quantity  donnee  et  sans  le  secours  d'aucun 
diaphragme  ou  anneau  retreci,  d'aucun  appareil  capillaire,  d'aucun 
orifice  ou  tube  de  petit  diametre.  L'ejecleur  que  j'ai  conseille  d'em- 
ployer  en  guise  de  jauge  pour  les  eaux  vives  n'a  rien  d'essentiel  et 
peut  etre  supprime  des  qu'il  s'agit  d'eaux  contaminees.  En  raison 
de  sa  forme  simple,  de  sa  fixation  au-dessus  et  presquc  a  l'exterieur 


H>  Mfimoire  du  3  aviil  1883  (Aniudes  des  Ponts  et  Chaimeex). 


du  bassin,  il  est,  toujours  possible  de  le  visiter  a  toute  heure  du 
jour,  dans  toutes  ses  parties,  et  de  verifier  son  parfait  fonctionne- 
ment en  le  manieuvrant  a  la  main.  Enfin,  pour  6viter  la  presence 
dans  les  eaux  contaminees  d'un  flotteur  quelconque,  meme  plein, 
j'ai  fait  supporter  par  une  came  le  conlrepoids  dont  le  moment 


Fig.  5. 


varie  des  lors  de  facon  a  eviter  tous  les  chocs.  Le  mecanisme  se 
trouve  ainsi  condense  et  reporte  tout  entier  a  la  surface  du  canal 
de  l'uite  (fig.  5). 

2°  Rendement.  —  Une  experience  comparative  de  l'appareil  Parenly 
avec  ou  sans  amorcage  prealable  m'a  permis  de  mesurer  l'impor- 
tance  exacte  de  cet  artifice  au  point  de  vue  du  rendement.  Le  bas- 
sin de  chasse,  d'une  contenance  de  5  000  lilies,  s'est  vide  dans  le 


Fig.  fi. 


premier  cas  en  50  secondes,  dans  le  second  cas  en  100  secondes. 
U'ailleurs  a  la  fin  de  la  vidange,  j'ai  constate  que  le  siphon  ne  con- 
lenait  plus  d'air  et  etait  parfaitement  amorce.  Chacune  des  deux 
chasses  peut  des  lors  donner  lieu  a  un  diagramme  tres  instructi!'. 

Je  construis  la  courbe  des  debits  exprimes  en  litres,  en  fonction 
des  temps  exprimes  en  secondes  (fig.  0).  Dans  le  cas  d'un  siphon 
amorce  d'avance  e'est  une  droitc 

d  4-  4*  =  100 

L'aire  du  trapeze  OA  MP  represente  ii  chaque  instant  J  rf.  dt, 

e'est-a-dire  le  volume  d'eau  ecoule  depuis  le  commencement  de  la. 
chasse.  L'aire  du  triangle  A  OB  represente  le  volume  total  du  bassin 
de  chasse,  par  suite  l'aire  du  triangle  MPB  represente  ce  qui  resle 
a  vider. 

On  voit  :  1°  que  le  debit  initial  est  le  double  du  debit  moyen  ; 
2°  qu'en  un  temps  moitie  de  la  duree  totale  de  la  vidange,  soit  25 
secondes,  on  a  vide  les  3/4  (soit  3  750  Hires),  en  un  temps  2/3  les 

'il  771^  —  It 

8A;  en  un  temps  —  les  ^ —  du  bassin  de  chasse. 

r  in  ni2 

L'interet  qu'il  y  a  de  supprimer  le  fond  de  la  vidange  pour 
abreger  la  chasse  est  bien  plus  apparent  que  reel;  la  tete  du  mas- 
caret est  fournie  par  le  debit  intensif  du  commencement,  et  la  va- 
leur  de  ce  debit  donne  la  mesure  r^elle  du  rendement  et  de  la 
puissance  dynamique  d'un  appareil  quelconque.  J'ajouterai  que  la 
courbe  ANB  indique  la  hauteur  du  liquide  dons  le  bassin  de  chasse 
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dotil  la  hauteur  lOtale  est  do  ?>0  centimetres:  c'est  une  parabole 
taogente  en  son  sommet  B  a  l'axe  des  temps  (t*—  50. 2  =  o0  h. 

Dana  le  cas  d'un  siphon  s'amorcant  automatiquement  pendant  la 
chasse.  la  courbedes  debits  part  de  l'origine  et  va  croissant  jusqu'au 
point  on  I'amorcage  est  romplet  :  elle  redescend  ensuite  parallelement 
a  la  droite  da  cas  precedent.  L'aire  du  triangle  curviligne  0  RT  re- 
presente  encore  le  \olumc  du  bassin  de  chasse,  mais  la  base  etant 
doublee.  la  hauteur  doit  fire  ia  raison  de  la  courbure)  inferieurc  a 
la  tnoilit'  de  la  hauteur  nrecedente.  Non  seulement  la  chasse  dure 
mi  temps  double,  mais  elle  est  decapitee,  privce  des  debits  intcnsifs 
du  debit  et  de  sa  puissance  dynamiquc.  Kn  vain,  objcctera-l-on  que 
les  meilleurs  appareils  s'amorcent  en  quelques  secondes.  Ces  quc'- 
que*  sccoudes  prelevees  aux  debuts  d'une  chasse  Ires  courle  repre- 
seotenl  un  temps  precieux.  Quand  l'air  est  completcmcnl  evacud 
,lu  -iphon,  quand  l'amor^age  est  parfait,  le  bassin  est  a  demi-vide. 

L'amoreage  prealable  du  siphon  porte  un  remedc  etficace  a  cette 
situation  ;  il  est  facile  a  obtenir  et  a  conscrver.  La  machine  a  i'umer 
aceomplit  sans  se  desamorcer  12  000  pulsations,  ce  qui,  a  raison  de 
deux  ehasses  par  jour,  representerait  un  t'onctionncment  ininlcr- 
rompu  de  18  annees. 

3°  La  condition  d  un  nettoyage  a  la  main  par  des'equipes  d'ou- 
vriers  empruntant  l'eau  du  bassin  de  chasse  est  cornpletement  hors 
de  la  portee  des  siphons  a  cloche  :  elle  ne  sera  pratiquemcnt  realisee 
que  si  la  chasse  peut  etre  determinee  en  un  moment  et  a  un  degre 
quelconque  de  remplissage  du  bassin.  Des  Ingenieurs  distingues 
n'ont  pas  hesite  a  prevoir  deux  bassins  accoles,  l'un  ferme  par  une 
vanne.  et  mis  a  la  disposition  de  l'egoutier,  l'aulre  muni  d'un  appa- 
reil  de  chasse  autoniatique.  L'appareil  Parenty  peut  reunir  ces  deux 
t'onctions.  Sous  une  forme  siphonnante  c'est  en  realite  une  vanne 
liydraulique  robuste,  toujours  prete  a  fonctionner  et  pouvant  egale- 
irienl  etre  maintenue  en  arret  sous  l'obstacle  d'une  broche  ou  d'un 
crochet  immobilisant  la  cuvette.  Plein  ou  demi-vide,  le  bassin  de 
ehasse  est  a  la  disposition  constante  de  l'egoutier. 

La  cuvette  vanne  suspendue  par  un  brin  flexible  etdeplacee  ver- 
ticalement  sans  guidages  ni  frottements  par  l'effet  de  la  pesanteur, 
a  fourni  le  principe  des  divers  compteurs,  regulatcurs  et  moteurs 
hydrauliques,  qui  ont  figure  a  l'Exposition  d'Anvers. 

Veuillez  agreer,  etc. 

H.  Parenty, 

Imjenieur  Jes  Manujaclures  de  I'Etat. 


TRAVAUX  PUBLICS 

TERRASSIER  JACQUELIN  ET  CHEVRE 
modifie  par  M.  Ch.  Bourdon. 

Nous  avons  donne  precedemmcnt  dans  le  Genie  Civil  (l)  une  des- 
cription delaillee  du  terrassier  imagine  par  MM.Jacquelin  et  Chevre 


A  litre  de  renseignements  complemeutaires,  nous  exposons  au- 
jourd'hui  les  modilicalions  apportees  a  cet  appareil  par  M.  Ch. 
Bourdon,  a  la  suite  de  Temploi  qui  en  a  etc  fait  sur  les  chantiers 
de  Panama.  La  pratique  a  en  effet  demontre  que,  pour  l'usage  spe- 
cial du  travail  en  cunette,  les  dispositions  primitives  adoptees  par 
les  inventeurs  prescnlaicnt  quel<[ues  inconvenients.  La  machine 
etablie  sur  true  dans  le  prolongement  de  la  voie  ainsi  que  lachau- 
diere  formaient  un  contrepoids  couvenablement  place  quand  la 
ohaine  travaillait  en  avanccment;  mais  il  n'en  etait  plus  de  meme 
lorsqu'on  operail  en  elargissement :  sans  etre  compromise,  la  sta- 
bilile  devenait  alors  sensiblement  inferieure,  le  bias  do  levier  du 
poids  reparli  sur  le  true  etant  beaucoup  diminue.  D'autre  part,  avec 


octets . 


un  appareil  oil  la  progression  n'a  pas  besoin  d'etre  continue  puis- 
qu'elle  ne  se  produit  qu'apres  1'achevement  d'une  passe,  et  ou  elle 
est  toujours  a  peu  pres  egale,  il  etait  inutile  de  conserver  un  mo- 
teur  special  pour  assurer  cette  partie  du  travail,  et  il  suffisait  de 
donner  l'avancement  au  moyen  d'un  treuil  a  main. 

Les  modifications  effectuees  par  M.  Ch.  Bourdon  ont  eu  princi- 
palement  pour  objet  de  remedier  a  ces  inconvenients,  et  de  diminuer 
en  meme  temps  le  poids  total  en  simplifiant  la  transmission. 

A  cet  effet,  la  machine  motrice  et  sa  chaudiere  sont  montees, 
ainsi  que  l'elinde,  sur  une  meme  plate-forme  mobile  autour  d'un 
axe  vertical  (fig.  1).  De  cette  maniere  l'elinde  est  convenablemcnt 
equilibree  dans  toutes  les  positions,  soit  d'avancement,  soit  d'elar- 
gissement,  en  meme  temps  que  la  longueur  du  true  est  reduitc  au 
minimum  necessaire.  Le  moteur  de  commande  de  l'avancement  est 
supprime,  et  la  progression  s'effectue  simplement  et  d'une  facon 
reguliere  en  donnant  pour  chaque  passe  le  meme  nombre  de  tours 
de  manivelle  au  treuil  qui  actionne  les  roues  motrices. 

On  a  conserve  les  autres  traits  distinctifs  de  l'appareil,  notam- 
ment  la  commande  du  tourteau  par  courroies,  afin  d'eviter,  au 


Fig.  \.  —  Excavatcur  Jacnuelin  ct  Chfevre,  avoo  transportcur  de  deblais.  —  Elevation  et  plan. 

pour  b-availler  en  cunette  dans  des  tranchees  de  grande  profondeur.  i  moyen  d'un  glissement  sur  la  poulie,  les  ruptures  qui  se  produi- 
n)Y»irtee»,.e  am,  tome  v,  n»  22,  P.  3^7.   [  raient  en  cas  dc  resistance  exceptionnclle,  la  dechargc  des  deblais 
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suivant  la  verticale  du  pivot  central  ct  Le  mode  special  d'attache 
des  godets  sur  les  chaines  qui  lcur  perract  d'aller  a  la  decharge 
sans  perdre  de  leur  contenu.  La  figure  2  indique  celte  dcrniere  dis- 
|)osiliou.  Les  godets,  au  lieu  d'etre  fixes  sur  les  maillons,  sontmo- 
hilcs  aulour  d'un  axe  liorizontal  en  acier  enlretoisant  les  deux  chaines; 
ils  peuvent,  par  suite,  prendre  difl'erentes  positions  o2,  a3,  a4 
limilees  par  deux  laquets  fixes  de  chaque  cote  du  godet,  et  venaut 


charge  sur  le  plan  incline  de  raccordement,  il  fait  montcr  le  wagon 
vide  sur  la  plaque  tournante  corrcspondante;  ce  dernier  est  ainsi 
prel  a  remplaeer  un  wagon  qui,  amene  preeedemment  dans  l'inter- 
valle  des  deux  plaques,  a  ete  place  sous  le  couloir  et  charge  pen- 
dant la  manoeuvre  des  deux  autres,  ce  qui  conslitue,  dans  la  pra- 
tique, un  chargement  a  peu  pres  continu. 
Si  Ton  emploie  un  trausporteur,  corarac  l'indique  la  figure  1,  il 


Fir..  3.  —  Declmrge  des  deulais  au  moyen  d'un  couloir.  —  Plan. 


reposer  sur  deux  maillons  en]  saillie.  Chacun  des  godets  est  muni 
a  sa  partie  inferieure  d'un  galet  qui  roule,  pendant  le  travail,  sur 
une  poutrelle  en  T,  terminee  a  sa  partie  superieure  par  une  piece 
en  l'onte  appliquee  sur  l'arbre  du  lourleau  par  I'inlormcdiaire  d'un 
eoussinet.  Celle  piece  forme  un  guide  reeourbe  dont  Taction  amene 
les  taquets  a  reposer  sans  choc  sur  les  bossages  des  chaines. 

Le  godet  airive  dans  cede  position  est  enlraine  jusqu'au  tourtcau 
de  decharge,  qui  le  relevelljd'aboni,  pour  le  renverser  ensuite,  et 


1",G.  i. 


Ducharge  des  deblais  au  moyeii  d'un  couloir.  —  Elevation. 


reprend  la  position  de  chargement  en  revenantau  tourteau  inferieur. 
Dans  le  but  de  faciliter  le'dechargement  et  de  retcnir  les  deblais, 
on  dispose  en  avant  du  godet  une  plaque  de  tole  reliant  les  deux 
chaines.  .  - 

Le  terrassier,  lei  qu'il  est  actuellcment  construit,  apres  les  modi- 
fications de  M.  Bourdon,  ne  pese  que  30  tonnes  et  n'emploie  que 
des  pieces  legeres  et  faciles  a  transporter,  qualitc  precieuse  pour 
un  excavateur  destine  au  travail  special  en  cunettc.  Dans  ces  con- 
ditions, il  garde  tous  les  avantages  qu'avaient  en  vue  ses  construc- 
leurs,  e'est-a-dire  la  possibility  de  travailler  avec  une  egale  facilite 
en  avancement  et  en  elargissement,  et  de  se  mouyoir  sur  la  plate- 
forme  qu'il  a  lui-meme  deblayee.  La  place  qu'il  occupe  est  assez 
reduite  pour  lui  permettre  d'executer  une  tranchec,  meme  a  simple 
voie,  sans  aucun  arret  dans  la  manoeuvre  du  wagon.  Enfin  il  peut 
deblayer  d'un  seul  coup  des  terrains  ayant  jusqu'a  8  ou  10  metres 
de  hauteur. 

Pour  la  decharge  des  deblais,  on  opcre  soit  au  moyen  d  un  couloir, 
soit  par  un  trausporteur.  Dans  le  premier  cas  (fig.  3  et  4),  lc  terrassier 
est  suivi  d'un  chariot  roulant  portanl  deux  plaques  tournantes  qui 
laissent  enlre  elles  la  place  d'un  wagon  et  se  raccordent  par  de 
petits  plans  inclines  aux  voies  des  wagons  pleins  et  vides.  Un  wagon 
qui  vient  d'etre  charge  etant  amene  sur  la  plaque  tournante  qui 
correspond  a  la  voie  des  trains  pleins,  on  le  relie  au  premier  wagon 
vide  de  Tautre  voie  par  un  cable  qui  passe  sur  des  poulies  fixees 
a  la  traverse  d'arriere  du  terrassier.  En  poussant  alors  le  wagon 


est  actionne  par  un  moteur  special  et  repose  a  une  extremile  sur 
le  pivot  de  la  plate-forme  et  a  l'autre  sur  un  chevalet  assez  large 
pour  que  le  tablier  puisse  prendre  une  cerlaine  obliquile.  Les  voies 
sont  prolongees  sous  la  poutre  et  on  y  gare  les  wagons  vides  qu'on 
tire  au  fur  et  a  mesure  pour  les  amener  sous  le  tourteau  du  tians- 
porteur. 

Les  deux  systemes  fonctionnent  egalement  d'une  manieresatisfai- 
sante;  mais  le  premier,  par  sa  simplicity  et  son  prix  modique,  nous 
parait  tout  indique  pour  servir  d'accessoire  a  un  excavateur  en 
cunctle. 

G.  Richou, 

Ingenieur  des  Arts  cl  manufactures 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 


Exposition  de  la  Societe  nationale  des  Sciences 
et  des  Arts  industi  iels. 

(Juillel  1886.) 

La  premiere  Exposition  organisee  par  la  Societe  nationale  des 
Sciences  et  des  Arts  industriels  ouvrira  a  Paris,  au  Palais  dc  I'ln- 
dustrie,  le  24  juillet  prochain.  Elle  sera  internationale. 

Cetle  Societe  a  pour  but  essentiellement  palriotique  d'aidcr  au 
perfecticmnement  et  au  developpement  en  France  de  toutes  les  in- 
dustries, par  l'enseignement  technique  cl  professionncl. 

L'avenir  apparlicnt  ccrtainement  a  ceux  qui  fabriqueront  le  mieux 
les  plus  beaux  produits.  11  faut  done,  par  d'energiqucs  efforts,  aider 
a  la  creation  d'ecoles  nouvelles  et  de  cours  professionals,  afin  du 
continuer  a  nos  industries  nationales  cette  superiority  incontesLec 
que  les  industries  rivales  nous  disputent  constamment. 

L'Etat  ne  dispose  que  d'un  budget  reslreint  pour  encourager  l'en- 
seignement professionncl.  La  Ville  de  Paris,  dont  il  est  juste  derecon- 
naitre  les  efforts  incessants,  ne  peut  pas  augmenter  ses  sacrifices; 
il  est  done  indispensable  que,  parlour  initiative  privee,  des  palriotes 
devoues,  soucicux  de  la  grandeur  du  pays,  se  mettent  resolument 
a  l'ceuvre. 

Tels  sont  les  sentiments  qui  ont  inspire  les  fondateurs  de  la 
Societe  nationale. 

Le  Gouvernement,  secondant  leurs  efforts,  leur  a  concede  le  Pa- 
lais de  l'lndustrie  pour  y  organiser  une  Exposition  dont  le  pro- 
gramme cmbrasse  toutes  les  industries  scientifiques  et  artistiques. 

Leur  appel  a  ete  entendu  ;  les  demandes  d'admission  deviennent 
chaque  jour  plus  nombreuses.  Le  Palais  sera  eclaire  tous  les  soirs 
a  la  lumiere  electrique.  Tout  fait  presager  un  succes,  et  ce  succes 
nous  le  souhaitons  a  ses  organisateurs  aussi  actifs  que  desintcres- 
ses.  L'electricite  et  ses  applications  y  occupera  une  place  d'honneur. 

Nous  reviendrons  du  reste  en  detail  sur  l'Exposilion  elle-meme 
qui,  d'npres  ce  qui  nous  a  ete  communique,  renfermera  nombre  de 
sujets  interessants  pour  nos  lecteurs. 


Loi  relative  a  l'usurpation  des  medailles 
et  recompenses  industrielles. 

Le  Journal  officiel  du  12  mai  contient  promulgation  de  la  loi  dont 
la  leneur  suit  : 

Le  Senat  et  la  Chambre  des  deputes  ont  adopte, 

Le  President  de  la  R6publique  promulgue  la  loi  dont  la  teneur 
suit  : 

Article  premier.  —  L'usago  de  medailles,  diplomes,  inventions,  recom- 
penses ou  distinctions  honoriliques  quelconques,  decernees  dans  les  exposi- 
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lions  on  BOnCOUrs,  soil  en  France,  soil  a  I'otranger,  n'est  permis  qu'a  ceux 
qui  les  out  obii'iius  personnellenient,  et  a  la  maisonde  commerce  eo  consi- 
deration de  laquelle  its  ont  ete  decernes. 

Celui  qui  s  en  sort  doit  faire  conn. litre  leur  dale  et  leur  nature,  feiposi- 
l ion  on  le  concotirs  on  ils  ont  etc  oblenus,  et  l'objel  recompense. 

Aiit.  2.  —  Seronl  punis  d'une  nmende  de  50  a  (iOOO  fr.,et  d'un  einprisonnement 
dc  trois  moifl  a  deux  ans,  ou  de  1'une  de  ces  deux  peines  seulement :  1°  ceux 
qui,  sans  droit  et  rraudiileiisemenl.se  seront  attribue  publiquenient  les  recom- 
penses ou  distinctions  inenlionnees  a  1  article  precedent ;  2"  ceux  qui,  dans 
les  menu's  conditions,  les  unroot  appliquees  a  d'autres  objets  que  ceux  pour 
lesquels  elles  avaienl  etc  oblenues,  ou  qui  s'en  seront  attribue  d'imaginaires ; 
3°  ceux  qui  les  auront  indiquees  mensongerement  sur  leurs  enseigncs,  an- 
nonces,  prospectus,  factures,  leitres  ou  papiers  de  commerce;  4°  ceux  qui 
j'eQ  seront  indument  prevalus  aupres  des  jurys  des  expositions  ou  concours. 

Art.  3.  —  Seront  punis  des  memos  peines  ceux  qui,  sans  droit  et  fraudu- 
leusement.  se  seront  prevalus  publiquenient  de  recompenses,  distinctions  ou 
approbations  aecordees  par  des  corps  sa\ants  ou  des  soeietes  scientifiques. 

Art.  4.  —  L'omission  des  indications  enumerees  dans  le  second  paragraphc 
de  Particle  l,r  sera  punie  d'une  amende  de  25  a  3000  francs. 

Aht.  5.  —  Les  Tribunaux  pourront  prononcer  la  destruction  ou  la  confisca- 
tion, an  profit  des  parties  lesees,  des  objets  sur  lesquels  les  fausses  indica- 
tions auront  etc  appliquees. 

lis  pourront  prononcer  I'affichage  et  l  inserlion  de  leurs  jugements. 

Art.  6.  —  L'article  461  du  Code  penal  est  applicable  au\  delits  prevus  et 
punis  par  la  presente  loi. 

Art.  7.  —  La  presenle  loi  est  applicable  a  I'Algerie  et  aux  colonies. 

La  presenle  loi,  delibcree  et  adoptee  par  le  Senat  et  par  la  Charabre  des 
deputes,  sera  exeeutee  comme  loi  de  l'Etat. 


Tarauds  polygonaux,  par  M.  A.  Morisseau. 

Ces  larauds,  (fig.  1)  ont  etc  etablis  en  vue  de  reduire  dans  une 
proportion  considerable  les  frottements  qui  se  produisent  au  contact 
de  leurs  surfaces  travaillantes,  et  de  pouvoir,  avec  un  seul  outil, 
terminer  le  taraudage  d'une  piece  quelconque.  Dans  ce  systemo,  en 
effet,  1'extrcmite  du  taraud  alese  le  trou,  le  milieu  ebauche  les 
filets,  el  la  partie  cylindrique  superieure  les  aclteve  et  les  lisse. 

Le  nombre  des  goujures  pratiqu^es  dans  ces  tarauds  est  variable 
a\er  leur  diametre,  et  les  evidements  interieurs  de  ces  goujures 


sont  calcules  de  faijon  que  la  partie  travaillanle  des  lilels  attaque 
le  metal  sous  un  angle  de  60°;  enlin,  la  conicile  de  l'outil  corres- 
pond a  un  serrage  moyen  a  peu  pres  constant,  pendant  son  avan- 
cement,  quel  que  soit  le  profil  du  filet.  De  celte  facon,  il  ne  se 
produit  jamais  de  gonflement  pendant  l'operalion,  et  Ton  peut  percer 
les  trous  a  tarauder  au  diametre  mesure  a  l'intcrieur  du  filet. 

Enfin,  le  taraud  polygonal  ne  porte  generalement  que  6  a  7  filets 
ebaueheurs  et  2  ou  3  lilets  finisseurs;  aussi  se  distingue-l-il  par  sn 
faible  longueur. 

Les  alesoirs  fabriques  parM.  Morisseau  sont  munis  de  cannelures 
rectilignes  (fig.  2),  ou  mieux  dc  goujures  helicoidales  differentielles, 
donl  le  pas  va  constamment  en  augmentant,  a  partir  de  l'oxtremile 
inferieure  de  l'alesoir  (fig.  3).  De  cette  facon,  sa  forme  h£li£oidale 
l'entraine  a  travers  le  trou  a  aleser  ;  mais  comme  le  pas  va  en  aug- 
mentant, 1  'entrainement  va  en  diminuant  jusqu'a  la  partie  cylindri- 
que, ou  il  est  nul,  car  il  n'y  a  plus  besotn  d'entrainement  dans  cette 
partie,  qui  ne  sert  qu'a  lisser  le  trou. 


Etudes  sur  la  repartition  de  l'energie 
en  chaleur  et  en  lumiere 
dans  les  lampes  electriques  a  incandescence. 

Nous  empruntons  au  Mechanical  World  les  renseignements  sui- 
vants,  relatifs  a  d'importantes  experiences  qui  viennent  d'etre  fai- 
tes  pour  etudier  la  repartition  de  l'energie  en  chaleur  et  en  lumiere 
dans  les  phenomencs  lumineux,  ou,  en  d'autres  lermes,  pour  re- 
chercher  au  moins  d'une  maniere  approximative  l'equivalent  me- 
canique de  la  lumiere. 

Les  rapports  qui  existent  entre  l'energie  mecanique  et  les  phe- 
nomenes  lumineux  sont  actuellcment  inconnus.  Tout  ce  qu'on  sail 
sur  cet  important  sujet  se  borne,  en  realite,  a  ce  principe  general 
que  le  pouvoir  eclairant  d'un  corps  augmenle  avec  ses  temperatu- 
res. Neanmoins,  on  peut,  dans  certains  cas,  determiner  le  travail 
mecanique,  qui  produit  une  certaine  intensite  de  lumiere  en  re- 
tranchant  du  montant  total  de  travail  developpe,  la  quantity  dc  cha- 
leur sensible  perdue  par  la  radiation  ou  par  toute  autre  cause.  Les 
lampes  electriques  a  incandescence  dans  le  vide  se  pretent  seules  a 
ce  genre  de  rechercbes,  et  e'est  sur  elles  qu'a  opere  M.  Penkert, 
au  laboratoire  d'electricite  de  l'Ecole  technique  superieure  de  Ha- 


novre.  Voici  les  conditions  dans  lesquclles  se  faisaient  les  expe- 
riences. 

La  cbaleur  due  a  la  radiation  etait  detcrmin6c  au  moyen  d'un 
calorimetre  rcmpli,  a  chaque  essai,  d'un  poids  d'eau  exaclemenl 
connu.  On  y  plongeait  la  lampe,  en  ayant  soin  d'agiter  l'cau  afin 
de  repartir  egalement  la  temperature  dans  la  masse.  Un  thcrmo- 
metre  divise  en  dixiemes  de  degnis  centigrades  indiquait  los  plus 
faibles  modifications;  enfin,  pour  annuler  les  pertes  de  chaleur,  )e 
calorimetre  etait  place  dans  une  chambre  donl  ['air  etait  maintenu 
a  une  lemperature  a  peu  pros  egale  ii  cello  de  l'cau. 

On  cmployait  l'etalon  Hefner-Alteneck.  pour  les  mcsures  photo- 
melriques  destinies  a  donner  le  rapport  entre  les  quantites  de  lu- 
miere absorbees  par  le  liquide  et  l'air,  en  operant  successivement 
dans  chacun  des  milieux. 

Une  machine  Gramme  du  type  Schuckert  actionize  par  un  mo- 
teur  Otto  fournissait  le  courant;  la  difference  de  potenticl  se  mesu- 
rait  a  l'aide  d'un  galvanometrc  de  Siemens  et  Halske.  Ce  m6me  ap- 
pareil,  combine  avec  l'emploi  d'une  resistance  exactement  connuc. 
servait  a  apprecier  l'intensife  du  courant. 

Les  experiences  faitcs  avec  trois  lampes  a  incandescence  de  di- 
vers systemes  ont  donne  les  resultals  suivants  : 


Lampes 

Siemens 
et  Halske 

Edison 

Swarm 

98 

0,554 

93,6 
0,963 

76 

2,550 

35,7 
8,8 
8,1 

55,26 

16,9 

14,4 

124,19 
30,0 
28,0 

Differences  de  potentiel  en  volts.  .  . 
Intensites  du  courant  en  amperes.  . 
Chaleur  absorbee  par  le  calorimetre 
en  calories  pur  heme  

Pouvoir  eclairant  en  candles  j 

L'energie  absorbee  par  une  lampe  a  incandescence  etant  convertie 
uniquement  en  chaleur  et  en  lumiere,  on  peut  determiner  la  quan- 
tity qui  correspond  a  la  production  du  phenomene  lumineux  avec 
une  approximation  suffisante  en  deduisant  la  chaleur  perdue  par 
radiation  du  montant  total  de  la  chaleur  equivalente  au  travail 
mecanique  depense.  L'experience  suivante  justifie  cette  conclusion 
d'une  maniere  suffisante. 

M.  Penkert  recouvrit  une  lampe  Edison  d'une  enveloppe  en  cui- 
vre  mince,  et  la  plongea  dans  le  calorimetre  :  la  chaleur  trouvee 
ne  differa  que  de  2  %  de  la  chaleur  calcul^e,  ce  qui  semble  de- 
montrer  que  les  rayons  intercepted  sont  convertis  en  chaleur. 

Si  Ton  transforme  en  calories  le  travail  mecanique  total  absorbe 

6  i 

par  les  lampes,  d'apres  la  formule  ^  ,  ou  e  represenle  le  nom- 
bre ae  volts,  i  le  nombre  d'amperes,  423  l'equivalent  mecanique  do 
la  chaleur  et  g  1'acceleration  due  a  la  pesanleur,  on  obtient  pour 
les  lampes  experimentees  les  resultats  suivants  : 

Calories  absorbees 

par  hcure       par  radiation      par  radiation 
Lampes  reduil  en  calories  calorifique 


Siemens  et  Halske. 

Edison  

Swann  


reduil  en  calories 

46,98 
78,01 
167,86 


37,70 
55,26 
124,19 


lumineuse 

11,28 
22,75 
43,67 


Les  chiffres  de  la  derniere  colonne  rapportes  a  la  candle,  prise 
comme  unite  de  mesure  photometrique,  donnent  pour  la  chaleur 
absorbee  par  candle  : 

Lampes  Siemens  et  Halske.    1"'39  par  heure,  ou  0k-'"  16  par  seconde. 

—  Edison  1    58         —         0     18  — 

—  Swann  ......    1    55         —         0     18  — 

La  concordance  de  ces  chiffres  est  remarquable,  mais  1'ignorance 
complete  ou  nous  nous  trouvons  encore  au  sujet  des  relations  qui 
peuvent  exister  entre  les  phenomenes  mecaniques  et  lumineux,  ne 
permet  pas  de  conclure  d'une  maniere  positive  qua  un  pouvoir  lu- 
mineux de  1  candle  correspond  un  travail  mecanique  de  0,18  kilo- 
grammetres  par  seconde. 


Explosion  de  gaz  naturel  a  Murraysville. 

Le  chauffage  par  le  gaz  naturel,  qui  a  pris  des  developpements  si 
considerables  dans  le  district  de  Pittsburg  (Etats-Unis),  grace  a 
1'economie  que  presente  son  emploi  par  rapport  a  celui  de  la  houille, 
et  a  la  purete  du  combustible  qui  exerce  une  action  tres  favorable 
sur  les  produits  metallurgiques ,  n'est  pas  sans  presenter  d'assez 
graves  dangers  a  cause  de  la  pression  elevee  qui  regne  dans  les 
conduites.  Cette  pression  atteint  quelquefois  14  kilogr.  par  centi- 
metre carre  a  la  sortie  du  puits,  et  ne  descend  pas  au-dessous  de 
5  kilogr.  sur  les  lieux  de  consommation,  e'est-a-dire  a  IS  ou  20 
kilometres  de  la  source.  Aussi  les  canalisations  exigent-elles  une 
surveillance  speciale,  surtout  en  hiver,  lorsque  la  terre  est  gelex ; 
car  le  gaz  ne  peut  plus  alors  s'infiltrer  dans  le  sol  et  se  repand  dans 
des  espaces  ou  il  peut  s'enflammer.  Dans  les  usines,  on  dispose  au- 
tant  que  possible  les  tuyaux  hors  du  sol. 

Malgre  toutes  ces  precautions,  on  a  eu  a  deplorer  des  explosions 
plus  ou  moins  graves;  mais  aucune  jusqu'ici  n'avait  atteint  l'im- 
portance  de  colle  qui  vient  d'avoir  lieu  a  Murraysville  le  19  mars 
dernier.  On  essayait  de  faire  un  branchement  sur  une  conduite  de 
()'»  40  de  diametre,  apparlenant  a  la  Compagnie  Chartiers,  lorsque 
le  gaz  fit  tout  a  coup  irruption  en  quantite  si  considerable  qu  il 
sc  repandit  dans  les  rues  et  les  maisons  voisines.  Arrive  au  contact 
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de  bees  allumes,  il  donna  lieu  a  une  terrible  explosion,  qui  tua  ou 
blessa  plusieurs  personnes  et  detruisit  un  certain  nombre  d'habila- 
tions.  Le  feu  gagna  le  grand  puils  M'  Williams,  qui  lanc,a  une  co- 
lonne  de  flammes  de  plus  de  20  metres  de  bauteur.  On  estime  que 
le  debit  s'elevait  au  cliiffre  enorme  ile  310  000  metres  cubes  a 
l'heure,  dont  le  quart  seulenient  prenait  feu.  Le.  danger  etait  im- 
mense, car  Murraysville,  l'un  des  principaux  centres  d'exploitation 
du  gaz  nalurel,  compte  un  certain  nombre  de  puits  auxquels  le  feu 
pouvait  se  eommuniquer  d'un  instant  a  l'autre,  el  il  eiit  alors  ete 
impossible  de  s'en  rendre  maitre. 

La  lutte  contre  le  fleau  etait  d'autant  plus  difficile  que  dans  un 
rayon  de  500  metres  autour  du  puits,  l'air  etait  salure  de  gaz ;  la 
chaleur  etait  si  forte  que  les  ouvriers  ne  pouvaient  travailler  qu'en 
s'enveloppant  la  tele  de  linges  mouilles,  et  par  reprises  de  trois  ou 
quatre  minutes  seulement.  En  outre  le  'grondement  produit  par 
l'enorme  debit  rendait  toute  conversation  impossible.  11  s'entendait 
distinctement  a  une  distance  de  8  kilometres,  et  cette  torcbe  geanle 
s'apercevait  pendant  la  nuit  jusqu'a  11  kilometres. 

On  eut  d'abord  1'idee  d'employer  le  canon,  comme  on  l'a  fait  jadis 
pour  detruire  les  grands  reservoirs  de  petrole  quand  ils  prenaient 
feu.  On  esperait  ruiner  le  tubage  et  diminuer  le  debit  du  gaz,  de 
maniere  a  pouvoir  le  maitriser  ensuite  ;  mais  ce  moyen,  qui  aurait 
eu  l'inconvenient  de  detruire  en  meme  temps  le  puits  M°  Williams, 
aurait  etc  insuffisant  en  raison  de  l'enorme  pression  sous  laquelle 
avait  lieu  l'ecoulement,  et  on  eut  couru  le  risque  d'alteindre  les 
babitations  voisines. 

On  prefera  creuser  une  tranchee  dans  la  direction  du  tubage  et, 
a  quclques  metres  de  l'cndroit  ou  il  sort  de  lerre,  on  pratiqua  un 
petit  tunnel  pour  le  rejoiudre ;  on  l'entailla  avec  les  plus  grandes 
precautions  sur  la  moitie  de  son  epaisseur  et  on  fixa  ensuite  au- 
dessus  du  sol  des  chaines  sur  le  tube  de  degagement.  150  hommes 
s'attelerent  sur  ces  chaines  et  par  une  serie  de  secousses  imprimees 
au  tube,  en  determinerent  la  rupture  suivant  l'entaiile.  Les  flammes 
se  repandirent  alo''s  a  l'orifice  et  s'etendirent  sur  le  sol.  Comme 
on  avait  pris  soin  auparavant  d'enlever  les  appareils  de  distribution 
et  les  conduites  de  la  surface,  le  feu  se  trouvait  ainsi  concentre. 

On  essaya  d'abord  d'amener  au-dessus  du  tubage  un  long  tuyau, 
de  maniere  a  supprimer  l'arrivee  d'air,  et  par  suite  a  eteindre  les 
flammes,  mais  il  tut  repousse  par  la  colonne  de  gaz.  Une  seconde 
tentative  laite  avec  un  tuyau  plus  large  n'eut  pas  plus  de  resultat. 
Enfin.  on  prepara  un  troisieme  tuyau  plus  lourd  que  les  autres 
qu'on  poussa  jusqu'a  l'orifice  ;  le  gaz  enflamm6  s'y  precipila  aussitot 
avec  un  bruit  assourdissant.  On  avait  d'abord  l'intention  de  le  sou- 
lever  par  l'autre  bout  jusqu'a  une  certaine  hauteur  et  de  le  laisser 
retomber  lout  d'un  coup,  de  maniere  a  creer  un  violent  appel  d'air 
en  sens  inverse  de  la  flamme.  Lorsque  le  tuyau  atteignit  une  ineli- 
naison  de  45°,  il  se  produisit  un  claqucment  subit,  et  les  ouvriers 
s'enfuireut  6pouvant.es.  C'etaitau  contraire  la  fin  du  sinistre  :  la  flamme 
etait  eteinte.  L'etranglement  a  l'orifice  inferieur  avait-il  ete  suffisanl? 
s'etait-il  produit  dans  l'interieur  de  la  colonne  des  remous  qui  en 
avaient  determine  l'extinction "?  C'est  ce  qu'il  serait  difficile  d'cxpli- 
quer.  L'incendie  avait  dure  trois  jours  entiers,  et  il  s'en  est  bien 
peu  fallu  qu'il  ne  devienne  general  et  ne  cause  d'irreparables  de- 
sastres.  On  peut  penser  qua  la  suite  d'une  parcille  alerte,  les  au- 
torites  se  preoccuperont  d'arreter  un  ensemble  de  mesures  capables 
de  proteger  les  villes  industrielles  contre  des  dangers  aussi  graves. 


Une  matiere  textile  nouvelle  :  «  la  Beraudine  ». 

Dans  un  des  derniers  rapports  du  consul  de  France  a  Rotterdam, 
inseres  dans  le  Moniteur  officiel  du  commerce  et  de  I'industrie,  ce  fonc- 
tionnaire  faisait  connaitre  que  M.  Beraud,  induslriel  d'origine  fran- 
chise, 6tabli  a  Maestricht,  a  decouvert  le  moyen  de  tirer  de  certaines 
especes  de  tourbe  une  fibre  propre  a  tisser  des  eToffes,  nomm^es 
par  lui  Berauclines,  et  presentant  une  grande  analogie  avec  divers 
tissus  de  laine  employes  pour  rhabillement,  mais  d'un  prix  de 
revient  tres  inferieur  a  celui  de  ces  tissus. 

Le  consul  sus-nomme  complete  ainsi  ses  renseignements  :  «  Le 
nouveau  textile  provient  de  la  fibre  qui  recouvre  la  tourbe  comme 
une  sorte  de  bourre  et  dont  elle  doit  etre  d6barrassee  pour  servir 
a  la  combustion.  C'est  done  la  une  matiere  premiere  jusqu'a  pre- 
sent sans  emploi,  et  consequemment  sans  valeur.  Traitee  suivant  le 
precede  deM.  Beraud,  elle  donne  la  Beraudine,  dontcelui-ci  tire  des 
files  de  belle  apparence,  prenant  bien  la  teinture  et  pouvant  attein- 
dre  jusqu'a  une  finesse'de  15  000  metres  au  kilogramme.  En  y  asso- 
ciant  la  laine  dans  une  proportion  de  40  a  50  %,  M.  Beraud  en  tire 
des  etoffes  peu  couteuses,  et  l'usage  a  demontre  la  grande  resis- 
tance de  la  Beraudine  a  l'usure.  Porte  durant  un  an,  un  vetement 
de  dessus,  avec  l'une  de  ces  etoffes,  montrait  la  Beraudine  intacte, 
tandis  que  la  laine  etait  entierement  deterioree. 

»  M.  Beraud  etudie  en  ce  moment  le  tissage  des  draps  contenant 
de  70  a  80  %  de  Beraudine,  et  qu'il  espere  pouvoir  mettre  dans  le 
commerce  au  prix  de  2  fr.  12  c.  le  metre. 

»  M.  Beraud  indique  encore  divers  aulres  emplois  de  la  Beraudine, 
par  exemple  pour  rembourrer  les  meubles  et  la  literie  et,  peut-etre, 
pour  les  pansements  chirurgicaux.  II  la  fait  etudier  en  France  et  en 
Hollande  "en  vuc  de  ce  dernier  objet.  » 

Tel  est  le  rapport  du  consul  de  France  a  Rotterdam.  Le  Journal 
officiel,  et  apres  lui  presque  tdus  les  journaux  parisiens,  du  reste 
absolument  incompetents,  Font  reproduit,  et  attire  ainsi  l'attention 
du  public  sur  ce  textile. 

Or,  il  y  a  quelques  annees  deja,  nous  avons  eu  occasion  d'etu- 
dier  de  tres  pres  la  bourre  des  produits  de  certaines  tourbieres  de 


la  Suisse,  et  avons  reussi  a  Fincorporer  dans  certains  draps  de  laine 
de  qualile  tout  a  fait  commune.  En  connaissance  de  cause,  voici 
done  notre  opinion  sur  la  Beraudine,  puisque  beraudine  il  y  a. 

La  bourre  de  tourbe,  tres  anciennement  connue,  ne  supplfora 
jamais  ni  la  laine,  ni  les  decbets  de  laine,  ni  les  renaissances,  pas 
plus  qu'elle  ne  peut  etre  un  succ^dane  interessant  m£me  pour  les  plus 
mauvais  dechets  de  colon,  dont  le  prix  se  rapproche  du  sien.  un 
peut  utiliser  cette  bourre,  dont  le  prix  de  revient  est  tres  minime, 
comme  matiere  textile  de  bas  prix,  mais  d'une  valeur  correspon- 
dante  a  ce  prix.  En  melange  avec  un  des  textiles  connus,  la  bourre 
de  tourbe  augmente  la  diniculfe  de  la  filature  et,  en  diminuant  la 
production  de  ce  chef,  augmente  aussi  le  prix  de  revient  de  ces 
tiles  melanges  qui  perdent  ainsi  tout  avantage  de  bon  marche. 

Les  encouragements  de  la  publication  officielle  du  rapport  du 
consul  de  France  a  Rotterdam,  ainsi  que  les  articles  au  moins  inle- 
resses  de  la  presse  financiere,  peuvent  faire  naitre  dans  le  public 
des  illusions  qu'il  y  a  lieu  de  prevenir. 

H.  Danzer, 

Ingenieur,  ancicn  professeur  et  directeur- adjoint 
de  I'Ecole  de  filature  et  de  tissage  micanique 
de  Mulhouse. 


La  Pisciculture  a  I'Ecole  du  Lezardeau. 

Une  des  sources  de  richesse  les  plus  negligees  en  France  est 
Sexploitation  rationnelle  des  eaux  douces  au  point  de  vue  piscicole. 
La  France  possede  environ  800  000  hectares  d'eau  douce,  nourris- 
sant,  parait-il,  en  moyenne,  40  kilogr.  de  poissons  par  hectare.  Au 
dire  des  pisciculteurs,  cette  production  pourrait  etre  plus  que  qua- 
druple par  l'application  de  mesures  diverses  se  resumant  dans  le 
repeuplement  des  eaux,  la  protection  du  poisson  en  temps  de  frai, 
la  repression  du  braconnage.  Pour  le  poisson  d'eau  douce,  la  France 
est  tributaire  de  la  Hollande,  ,de  la  Suisse,  de  la  Boheme,  de  la 
Hongrie,  de  l'Angleterre,  de  l'Ecosse  et  meme  de  PAmerique.  En 
!88i,  le  poids  total  du  poisson  (principalement  saumons  et  truites) 
imporle  de  l'etranger  et  vendu  a  Paris  s'est  elev6  a  plus  de 

6  848000  kilogr.  Si  Ton  s'en  tient  a  ce  chiffre  et  si  Ton  porte  a 
-2  francs  le  prix  du  kilogr.  (ce  qui  n'a  rien  d'exager6),  on  trouve 
13  096  000  francs,  somme  considerable  dont  l'etranger  a  preTev6  la 
portion  la  plus  importante. 

La  question  du  peuplement  des  eaux  a  l'aide  de  fecondations 
artificielles  presenle  done  une  reelle  importance;  de  divers  cotes 
des  efforts  ont  ete  tentes  dont  les  resultats  sont  interessants  a 
suivre.  A  l'ecole  d'agriculture  du  Lezardeau  notamment,  des  essais 
de  pisciculture  pratique  ont  et6  entrepris  avec  succes  par  M.Thomas, 
directeur  de  cette  station  agronomique. 

Au  Lezardeau,  dit  le  Journal  d' Agriculture,  la  fecondation  a  lieu 
sur  des  oeufs  de  saumons  et  de  truites.  Plusieurs  milliers  d'ale- 
vins,  nes  dans  les  appareils  d'incubation,  du  10  au  16  fevrier  1884, 
furent  deposes  dans  ITsole  au  printemps  de  la  meme  annee,  et  le 

7  mai  un  certain  nombre  de  truites  du  meme  age  furent  placees 
dans  un  des  elangs  de  la  prairie  de  l'ecole,  appele  le  Reservoir 
Neuf.  Quelques  truites,  ayant  reussi  a  s'^chapper  de  l'etang,  se 
rendirent,  par  la  rigole  de  decharge,  dans  un  second  etang  situe  en 
aval  du  premier  et  qui,  en  raison  de  ses  dimensions,  porte  le  nom 
de  Grand  Reservoir.  Le  4  novembre  1885,  le  Grand  Reservoir  fut 
mis  a  sec.  On  y  trouva  des  truites  pesant  de  350  a  420  grammes. 
Elles  etaient  ag'ees  d'environ  20  mois  et  25  jours. 

Quatre  jours  plus  tard,  le  8  novembre,  on  prit  dans  le  Reservoir 
Neuf  quinze  truites  du  meme  age  que  les  precedentes  et  dont  le 
poids  moyen  etait  de  293  grammes.  La  plus  grande,  longue  de 
34  centimetres,  pesait  400  grammes,  et  la  plus  petite,  dont  la  lon- 
gueur etait  de  27  centimetres,  pesait  170  grammes.  On  prit  egale- 
ment  deux  jeunes  truites  agees  d'environ  neuf  mois  et  huit  jours. 
Elles  elaient  nees  du  28  au  30  janvier  1885,  et  avaient  ete  raises 
dans  le  Reservoir  Neuf  le  18  mars  suivant.  Le  8  novembre,  leur 
taille  etait  de  16  centimetres;  l'une  d'elles  pesait  30  grammes  et 
l'autre  32  grammes.  On  voit  par  la  quel  parti  Ton  a  tire  de  ces 
eaux  qui,  jusqu'en  1884,  ne  nourrissaient  aucun  poisson.  Tout  en 
les  faisant  servir  a  l'irrigation  des  prairies,  on  y  a  eleve  des  truites. 
Celles  dont  on  vient  de  faire  connaitre  les  poids  et  dimensions  ont 
montre  par  leur  croissance  rapide  que  le  milieu  ou  elles  ont  grandi 
leur  convenait  parfaitement.  Combien  n'y  a-t-il  pas  dans  le  Finis- 
lere  et  les  departements  voisins  de  cours  d'eau  et  d'etangs  dont  on 
pourrait  tirer  bon  parti  pour  l'empoissonnement.  Mais  la  produc- 
tion des  alevins  a  l'ecole  du  Lezardeau  n'a  pas  seulement  pour 
objet  de  montrer  aux  eleves  comment  on  obtient  du  poisson  ;  elle 
a  aussi  pour  but  pratique  le  repeuplement  des  deux  rivieres  qui, 
par  leur  jonction  a  Quimperle,  forment  la  Laita.  Ainsi,  en  decembre 
1884  et  janvier  1885,  environ  40  000  oeufs  de  saumons  et  de  truites 
etaient  en  incubation  dans  les  appareils  de  l'ecole,  et  le  17  mars 
suivant  on  a  depose  dans  l'Elle  plus  de  20  000  alevins  obtenus  de 
ces  ueufs.  Le  reste  a  ete  mis  dans  ITsole. 


La  peche  par  bateaux  a  vapeur. 

C'est  en  1867  qu'eut  lieu  la  premiere  application  de  la  vapeur  a 
bord  d'une  barque  de  peche  nommee  Thistle  et  appartenant  a  un 
armateur  de  Dartmouth.  Ce  bateau  n'avait  que  15  metres  de  lon- 
gueur, un  seul  mat  et  une  petite  machine  a  un  cylindre.  Une 
autre  barque  avapeuf  fut  construite  l'annee  suivante;  mais  la  pra- 
tique ayant  demontre  que  ces  bateaux  etaient  trop  petits,  on  cons- 
truisit  la  Bertha,  qui  fut  lancee  en  1870  et  mesurait  20  metres  de 
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lonuuour.  Ce  bateau  etait  gree  en  ketch ;  il  avait  unc  machine  a  deux 
cvlindros  avec  un  eondensour  par  melange  et  sa  vitesse  etait  de  II 
Dceuds  a  I'heare.  II  eut  beaucoup  de  succes  comme  bateau  de 
peche:  mais  on  ne  tarda  pas  a  lui  reconnaitre  plusieurs  dclauls, 
outre  autres  celui  de  mal  marcher  a  la  voile  et  d't'tre  encore  trop 
petit,  la  place  manquanl  pour  emmagasiner  le  poisson.  De  plus,  le 
cable  servant  a  remorquer  le  chalutetait  souvent  coupe  par  l'helice. 
On  Lui  enleva  done  sa  machine  et  on  la  place  sur  un  bateau  plus 
grand,  YEdilh,  construct  a  Dartmouth  en  1872,  qui  mesurait  22'"  72 
de  longueur  sur  (ilu  10  de  large  et  3">50  de  creux.  V Edith  existait 
encore  en  1881  et  servait  a  transporter  le  poisson  des  lieuxde  peche 
an  port  voisin  de  Lowestoff. 

I  t  s  premiers  chalutiers  a  vapeur  des  coles  nord-estde  l'Angleterre, 
oil  ces  bateaux  sont  tres  nombreux  aujourd'hui,  ont  ete  des  re- 
morqueurs.  C'est  pendant  1'annee  1879  que,  les  navires  a  voiles 
leur  donnant  peu  de  travail,  les  capitaines  de  quelques  remorqueurs 
de  la  Tyne  eurent  l'idoe  de  faire  la  peche  au  chalut.  Les  resultats 
avant  dopasse  leurs  esperances,  on  se  mit  a  construire  de  nombreux 
bateaux  a  vapeur  a  helice,  specialement  disposes  pour  pecher  au 
chalut.  D'autre  part,  certains  armateurs,  trouvant  plus  avantagcux 
de  conserver  leurs  bateaux  a  voiles,  mais  voulant  neanmoins  les 
perfectionner,  adopterent  les  cabestans  a  vapeur.  line  petite  chau- 
diere  verticale  etait  disposee  a  cet  effet  dans  le  poste  de  l'equipagc 
et  le  cabestan  place  sur  l'arriere  du  mat  de  misaine. 

Aujourd'hui,  dit  le  Semaphore  de  Marseille,  grace  a  1'experiencc 
acquise  par  plusieurs  annees  d'exploitation,  les  compagnies  qui  se 
livrent  a  la  peche  a  vapeur  en  sont  arrivees  a  se  faire  des  benefices 
relativement  considerables.  Le  nombre  des  bateaux  de  peche  a 
vapeur  augmcnta  graduellement  jusqu'en  1883,  epoque  a  laquelle 
1'Kxposition  des  p£cheries  a  Londres  donna  une  nouvelle  impulsion 
a  la  peche  a  vapeur.  On  perfectionna  les  cngins,  on  remplaca  les 
aussieres  en  filin  par  des  cables  en  fil  d'acier;  depuis,  on  a  encore 
protege*  l'helice  par  une  sorte  de  cage  pour  que  les  remorques  du 
chalut  ne  soient  plus  coupdes  et  ne  s'engagent  plus  dans  l'helice; 
on  a  installe  des  machines  rofrigorantes  plus  parfaites,  etc. 

Ce  n'estplus  seulement  en  Europe  que  I  on  emploie  les  chalutiers 
a  vapeur  :  on  expediedeccs  bateaux  au  Bresil  et  jusqu'a  Java.  Celui 
qui  a  ete  expedie  a  Java  etait  pourvu  d'une  lampe  electrique  sous- 
marine  pour  pecher  la  nuit.  Dans  l'Arnerique  du  Sud,  le  gouverne- 
ment  de  la  province  du  Para  vient  d'accorder  des  avantages  tout 
particuliers  a  une  conipagnie  de  pecheurs,  afin  qu'elle  se  fasse  cons- 
truire plusieurs  bateaux  de  peche  a  vapeur  et  qu'elle  puisse  appro- 
visionner  d'une  facon  plus  reguliere  le  marche  de  Belem.  La  com- 
mando a  ete  l'aite  en  Angloterre. 

Les  premiers  bateaux  de  peche  a  vapeur  beiges  ont  ete  acheles 
par  MM.  Dossaert,  armateurs  a  Ostende.  Leur  premier  bateau  a 
ete  le  Prima,  construit  en  1884  a  Granton  (Ecosse),  Ce  bateau 
mesure  30m  18  de  long,  Cm  10  de  large  et  *2m  74  de  creux.  Au  Prima 
sont  venus  s'ajouter  le  Secunda,  le  Tertia,  le  Quarta,  le  Franco- 
Beige  et  le  Glorieux,  qui  appartiennent  aux  memes  armateurs.  Deux 
nitres  chalutiers  a  vapeur  ont  ete  eonstruits  pour  un  autre  arma- 
leur  beige  et  un  troisieme  chain  tier  va  etre  prochainement  lance. 

Londres,  Great  Yarmouth,  Hull,  Great  Grimsby,  Lowestoff  et  Leith 
son',  les  ports  anglais  de  la  mer  du  Nord  oil  sont  elablies  les  plus 
imporlantes  pecheries  maritimes.  Le  type  de  chalutier  a  vapeur 
(stream-trawler)  generalement  adopte  coiite  environ  125  000  francs 
et  peut  filer  10  noeuds  a  l'heure.  Le  chalut  des  barques  anglaises 
a  de  grandes  dimensions  et  se  manoeuvre  avec  le  cabestan  a  vapeur. 


L'action  de  l'electricite  sur  le  corps  humain. 

M.  Michaut,  dans  la  Revue  internalionale  de  l'electricite,  decrit 
ainsi  qu'il  suit,  d'apres  YKlectrical  Review  de  New-York,  les  effets  de 
l'electricite  sur  le  corps  humain. 

II  n'y  a  pas  longtemps  que  les  effets  physiologiques  de  l'electricite 
ont  commence  a  etre  l'objet  d'une  etude'  rnethodique;  mais  l'im- 
portance  considerable  qu'a  prise  cette  forme  de  I'energie  dans  los 
circonstancesjournalieres  de  notre  vie  a  augmente  l'interet  qui  s'at- 
tache  a  la  connaissance  de  son  action  sur  le  corps  humain,  et,  au- 
jourd'hui, ce  nouveau  champ  de  la  science  est  parcouru  par  de 
nombreux  investigateurs.  Quoique  l'homme  ait  ete.  depuis  les  ori- 
gines  du  monde,  en  butte  aux  colcres  de  la  foudre,  il  n'existait 
encore  aucune  relation  detaillee  des  lesions  caracteristiques  qu'elle 
produit.  Quelques  fails  interessants  sur  ce  sujet  ont  ete  recemmcnt 
communiques  a  la  societe  medicalede  Magdebourg  parle  DrHensner, 
de  Barmen.  Le  docteur  etablit  qu'il  existe  de  grandes  similitudes 
dans  les  effets  produits  par  la  foudre  sur  les  personnes  tuees,  et 
sa  communication  est  basee  sur  de  nombreux  cas  observes.  La  peau 
parait  brtlee  sur  des  surfaces  considerables,  affectant  la  forme  de 
taches  ou  de  bandes  disseminees  sur  les  parties  superieures  du 
corps;  l'epiderme  des  parties  atteintes  resscmble  a  du  cuir,  en  ap- 
paronce  comme  au  toucher.  Des  brulures  plus  legeres  se  remarquent 
sous  les  pieds,  oil  elles  forment  des  taches  rougeatres,  variant  de 
la  grandeur  d'une  lentille  a  cellc  d'une  piece  de  vingt  sous:  au 
centre  de  ces  taches  s'apercoivent  de  petits  trous,  la  peau  qui  los 
environne  est  dechiree  et  parliellement  brulee.  Ces  perforations 
rappellent  celles  que  font  dans  un  morceau  de  carte  les  etincolles 
d  une  machine  a  electricite  statique. 

Les  bas  et  les  souliers  des  personnes  atteintes  ont  ete  trouves 
perces  de  petits  trous,  mais  dans  deux  cas  seulement  ces  fines 
perforations  traversaient  les  scmelles;  dans  la  majorite  des  cas, 
elles  se  remarquaicnt  seulement  sur  los  cotes  de  l'empeigne  imme- 
diatement  au-dessus  de  la  semelle.  Aucune  perforation  n'a  ete  ob- 


server dans  les  chaussures  clouces:  reloctricile,  sans  doule,  s'etait 
ecouloe  par  les  clous.  En  examinant  les  v(Homents,  des  trous  ont 
ete  dexouverts  et  on  a  remarquo  qu'ils  etaient  situes  en  regard  des 
marques  relevoos  sur  le  corps,  et  de  plus  que  la  grandeur  de  chaque 
trou  augmentait  de  diamelre  on  proportion  du  rapprochement  du 
lissu  ot  de  la  peau.  Le  chapeau  d'un  enfant  Cut  trouve  perce  de 
trous  petits  a  l'exterieur,  tandis  que  la  doublure  inlerieure  etait  de- 
chiree en  lambeaux.  Cela  semblerail  indiquer  que  le  coup  n'est  pas 
un  on  son  action,  mais  bien  plutot  qu'il  envcloppe  le  corps  d'un 
reseau  de  feu.  C'est  ce  qui  parait  ressortir  du  rapport  du  l)r  Hensner. 

Itelativement  a  ces  faits,  il  est  int6ressant  de  noter  que  la  faible 
resistance  do  la  partie  inferieure  du  corps  humain,  que  le  Dr  Stone 
a  recemment  constatee,  en  61iminant  la  plus  grande  partie  de  la 
resistance  considerable  qui  resulte  du  contact  imparfait  de  la  peau, 
s'accorde  avec  les  observations  ci-dessus,  car  les  lesions  obscrvees 
aux  environs  du  crane  sont  bcaucoup  plus  effrayantes  que  celles 
des  parlies  molles  du  corps,  abondamment  pourvues  de  fluides  bons 
conducteurs.  Dans  les  experiences  qu'il  a  faites,  le  Dr  Stone  a  plonge 
les  extremites  dans  des  solutions  salines  et  s'est  servi  do  larges 
electrodes  de  plomb.  II  a  reconnu  que  la  resistance  du  corps  d'un 
adu''.e,  mosuroe  d'un  pied  a  l'autre,  est  de  939  ohms,  et  d'un  pied 
a  une  main  de  90.r)ollms,45.  11  a  egalement  reconnu  que  le  corps  pos- 
sede  une  capacilo  electro-statique  considerable  et  qu'il  donne  des 
signes  do  polarisation,  ce  qui  engendre  une  force  contre-electromo- 
trice  opposec  a  celle  du  eourant.  En  examinant  ces  chiffres,  on  re- 
marqueraque  le  corps  est  plac6dans  ses  conditions  de  conduclibilite 
los  plus  favorables,  on  pourrail  meme  dire  anormales,  et  il  est 
bon  de  rappeler  qu'il  y  a  une  grande  difference  entre  les  valeurs 
donnees  par  des  experiences  faites  dans  ces  conditions  et  celles  qui 
sont  obtenues  avec  les  contacts  ordinaires,  ces  dernieres  variant 
de  2000  a  10  000  ohms.  La  raison  de  cette  variation  provient  sans 
doute  des  contacts  plus  ou  moins  parfaits  et  aussi  des  forces  contre- 
eiectromotrices  variables  resultant  de  la  nature  des  courants  em- 
ployes par  les  divers  experimentateurs. 

Les  opinions  ne  s'accordent  pas,  quant  a  la  quantite  de  eourant 
qu'unc  personne  peut  supporter.  Cela  provient  en  memo  temps  du 
defaut  de  methode  dans  la  maniere  de  proceder  et  des.  difficultes 
de  1'experience ;  mais  il  est  un  point  qui  semble  tout  a  fait  claire- 
ment  etabli,  c'est  que  cette  quantite  varie  avec  chaque  cas  particu- 
lier.  Celle  que  Ton  peut  admettre,  cependant,  est  de  300  volts  avec 
bon  contact;  au-dessus,  le  resultat  serait  souvent  fatal. 

Un  autre  point  sur  lequcl  il  parait  y  avoir  egalement  desaccord  est 
relatif  aux  courants  alternes.  Comme  l'a  etabli  le  premier  le  D'  Hopkin- 
son,  il  n'y  a  aucune  evidence  concluante  que  le  danger  de  ces  cou- 
rants soit  du  au  fait  qu'ils  sont  alternes  et  non  directs.  Le  professeur 
Adams  mentionne  le  cas  d'un  employe  de  la  station  de  South-Fore- 
land Lighthouse  qui  regut  le  plein  choc  du  eourant  d'une  machine 
a  courants  alternatifs  de  75  volts  et  qui,  quoiqu'il  eut  ete  renverse 
sur  le  sol,  reprit  son  travail  sans  qu'aucun  effet  facheux  s'ensuivit. 
Une  machine  a  courants  alternatifs  de  75  volts  etant  consideree 
comme  produisant  un  effet  egal  a  une  dynamo  a  eourant  direct  de 
150  volts,  la  force  du  choc  peut  etre  appreciee.  Au  surplus,  nous 
avons  encore  beaucoup  a  apprendre  et  nous  voyons,  d'apres  ce  qui 
precede,  qu'on  ne  doit  pas  toucher  a  l'electricite,  meme  avec  des 
gants,  preservatif  insunisant  pour  les  manipulations  industrielles. 
Une  connaissance  parfaite  de  la  question  est  necessaire  pour  deter- 
miner des  mesures  de  precaution  efficaces. 


La  Belgique  a  l'Exposition  de  1889. 

La  Chambre  de  commerce  franQaise  de  Bruxclles  vient  d'adresser 
aux  industriels  et  commercants  franeais  elablis  en  cette  ville,  une 
circulaire  les  invitant  a  participer  a  l'Exposition  de  Paris,  en  1889, 
afin  de  donner  a  cette  manifestation  universelle  de  l'industrie,  qui 
est  en  meme  temps  une  ceuvre  patriotique,  le  plus  grand  eclat  pos- 
sible. La  Chambre  de  commerce  se  propose  de  former  un  comile 
pris  dans  son  sein,  et  qui  aura  pour  but  de  donner  tous  les  rensei- 
gnements  necessaires  en  vue  de  representer  provisoirement  les  in- 
dustriels aupros  du  Gouvernement  franeais.  En  envoyant  celte  cir- 
culaire, la  Chambre  de  commerce  francaise  cherche  a  recueillir  le 
plus  grand  nombre  d'adherents  possible,  afin  d'obtenir,  en  raison 
meme  de  ces  acquiescements,  une  place  qui  soit  en  rapport  avec 
le  nombre  des  cxposants  et  l  importance  de  leurs  produits. 


Lampes  a  incandescence  a  enveloppes  de  gaz. 

Ce  sera  une  grande  et  heureuse  d^couverte  en  matiere  d'eclairage 
electrique,  celle  qui  nous  donnera  la  lampe  a  incandescence  avec 
tous  ses  avantages  actuels,  mais  ne  faisant  pas  explosion  par  suite 
du  passage  d'un  eourant  un  peu  trop  intense.  Ce  phenomcne  fa- 
cheux paralyse  une  foule  d'heureuses  tentatives  d'installation  et  il 
est  actuellement  inevitable.  Dilferents  moyens  ont  deja  ete  propo- 
ses pour  y  remedier.  On  a  imagine  notamment  de  doubles  enve- 
loppes en  verre  autour  des  ampoules  contenant  le  filament  incan- 
descent; ces  enveloppes  sont  remplies  d'eau  ou  de  gaz  inerle,  par 
exemple  d'azote.  MM.  Siemens  freres  ont  indique  derniorement,  dans 
le  meme  but,  un  remplissage  direct,  sous  double  envcloppe,  de 
i'ampoule  contenant  le  filament  incandescent  avec  de  l'hydrogene; 
I'hydrogonc  confine  presente,  parait-il,  le  double  avanlage  d'enlrc- 
tenir  le  globe  dans  un  remarquable  etat  de  proprete,  en  meme 
temps  qu'il  s'opposc  a  la  rupture  du  filament,  auquel  il  perniol  ih' 
supporter  le  passage  d'un  eourant  electrique  d'une  intensile  double 
et  par  suite  une  temperature  bien  plus  elevee. 
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Seance  du  10  mai  1886. 

Chimie.  —  1°  Sitr  la  formation  de  l'acide  oxa- 
liqiie  dans  la  vegetation  des  plantes  dicerses;  par 
AIM.  Berthelot  et  Andre. 

Dans  la  derniere  seance,  MM.  Berthelot  et  Andre 
a\aient  presente  a  l'Academie  une  interessante  note 
sur  la  formation  de  l'acide  oxalique  dans  la  ve- 
getation, et  avaient  signale  principalement  leurs 
Wiides  sur  la  Rumex  acetusa.  Poursuivant  ces  re- 
cherches,  les  deux  savants  presentent  dans  cette 
seance  leurs  de"couvertes  sur  les  plantes  suivantes  : 
Amarantus  caudatus,  Chenopod/iwn  quinoa,  et  une 
|)!an'.e  grasse,  Mesembrianthenum  cristultinum. 

2°  Sur  les  produits  de  decomposition  de  l'acide 
hypophosphorique  :  hydrate  secondaire.  Note  de 
M.  A.  Jolt,  presentee  par  M.  Debray ; 

3°  Sur  let  composes  de  finis  de  l'acide  chlorhydri- 
que arec  le  chlorure  de  zinc.  Note  de  M.  R.  Engel, 
presentee  par  M.  Friedel. 

On  connait  depuis  longtemps  deja  les  chlorhydra- 
tes  de  chlorure  d  or,  de  platine,  de  mercure,  et 
M.  Berthelot  a  decouvert  le  chlorhydrate  de  chlorure 
de  cadmium.  M.  Engel  a  pense  qu'il  pouvait  aussi 
exister  un  chlorhydrate  de  chlorure  de  zinc.  Les 
faits  sont  venus  confirmer  ce  point  de  vue  theori- 
que.  Tour  preparer  le  chlorhydrate  de  chlorure  de 
zinc,  il  sullit  de  faire  passer  un  courant  d'acide 
chlorhydrique  sec,  a  la  temperature  ordinaire,  dans 
une  solution  de  chlorure  de  zinc  en  ajoutant  de 
temps  en  temps  quelques  fragments  de  zinc  metal- 
lique.  Lorsque  la  densite  du  liquide  vers  25°  envi 
ron  arrive  a  2,  on  ne  tarde  pas  a  voir  se  former  au- 
tour  du  tube  qui  amenede  l'acide  chlorhydrique  des 
cristaux  qui,  le  plus  souvent,  obstruent  le  tube.  On 
tiltre  sur  un  peu  de  soie  de  verre  et  a  l'abri  de 
fhumidite'  pour  separer  les  matieres  insolubles  re- 
sultant de  Taction  de  l'acide  chlorhydrique  sur  le 
zinc.  Par  refroidissement  a  0°,  on  obtient  une  abon- 
dante  cristallisation.  Ces  cristaux  sont  rhomboedri 
ques.  Seches  sur  une  plaque  de  porcelaine  degour- 
die  sous  une  cloche  en  presence  d'anhydride  phos- 
phorique,  ils  repondent  a  la  forrnule  2  (ZnCl:)  + 
2H=0  +  HC1. 

Enfin,  si  I'on  reprend  les  eaux  meres  de  cette  cris- 
tallisation, elle  absorbe  encore  du  chlore,  et  il  se 
forme  de  nouvcau  des  cristaux  precitfes;  mais  apres 
en  avoir  a  plusieurs  reprises  debarrasse  les  eaux  me- 
res, ces  dernieres  laissent  par  refroidissement  a  0° 
de  grandes  aiguilles  blanches  et  soyeuses,  atteignant 
plusieurs  centimetres  de  long.  Lear  analyse  est  tres 
diilicile  car  les  cristaux  se  decomposent  presi|ue 
aussitot  qu'ils  sont  retires  du  milieu  qui  les  a  for- 
mes. L'auteur  leur  assigne  la  formuleZnCP  +  2H30 
+  HC1. 

4°  Attaque  des  hydrocarbures  par  le  perehlorure 
dephosphore.  Note  de  MM.  Alb.  Colson  et  H.  Gau- 
tier,  presentee  par  M.  Cahours. 

MM.  Alb.  Colson  et  H.  Gautier  avaient  deja  e'tabli 
qu'il  est  possible,  a  l'aide  du  perehlorure  de  phos- 
phore', de  substiluer  le  chlore  a  l'hydrogene  dans 
les  earbures  aromatiques;  par  leurs  tra\aux  qu'ils 
presentent  a  l'Academie  a  cette  seance,  ils  ont  ge- 
neralise ces  conclusions  en  montraat  que  le  perehlo- 
rure de  phosphore  attaque  les  groupes  lateraux  du 
durol  avant  d'entamer  le  noyau  aromatique  ;  et  enfin 
que  ce  mode  de  chloruration  s'applique  aussi  a  la 
sene  grasse. 

II  resulte  de  ces  derniers  travaux,  que  le  per- 
ehlorure de  phosphore  dont  M.  Cahours  a  introduil 
f  usage  en  chimie,  permet  de  preparer  les  composes 
chlores  symetriques  dans  la  serie  grasse  et  la  serie 
aromatique,  a  l'exclusion  des  isomeres  qui  les  ac- 
compagnent  toujours  dans  les  autres  modes  de  pre- 
parations. 

5°  Sur  la  rancissure  du  beurre.  Note  de  M.  E.  Du- 
claux,  presentee  par  M.  Pasteur. 

La  rancissure  du  beurre,  d'apres  M.  Duclaux,  n'est 
pas  due  aux  microbes  :  e'est  un  phenomene  inevi- 
table, une  decomposition  spontanee  des  glycerides 
du  beurre.  L'eau  la  favorise,  l'acidite  du  beurre  1'ac- 
eelere  plus  que  l'alcalinile ;  le  sel  marin,lc  borax,  la 
relardent  plus  ou  moins.  Tous  les  ethers  du  beurre 
ne  subissent  pas  cette  decomposition  d'une  facon 
egale.  Le  moins  stable  est  la  butyrine,  puis  la  ca 
proine,  puis  les  glycerides  a  acides  fixes.  On  voit 
que  cet  ordrc  donne  malheureusement  le  pas  a  la 
formation  de  l'acide  le  plus  desagreable  a  l'odorat. 
De  la  sont  venues  quelques-unes  des  pratiques 
usuelles,  si  singulieres  au  premier  abord,  de  la  fa 


brication  du  beurre,  celle  de  ne  baratter  que  la 
ereme  un  peu  fermentee,  aigrie,  d'oii  l'oxygene  a 
disparu  pour  faire  place  a  l'acide  carbonique.  Car 
l'air  et  la  lumiere  produisent  une  action  tres  ener- 
gique  en  poussant  k  la  rancissure  du  beurre. 

Electricite.  —  1"  Sons  engendres  dans  tes  lames 
tibrantes  par  les  decharges  d'eleclricite  statique.  Note 
de  M.  E.  Sehmola,  presentee  par  M.  Marey. 

Si  une  lame  metallique  ou  une  corde  sonore  est 
traversee  par  les  decharges  tres  frequentes  d'une 
machine  eleetrique,  elles  donnent  un  son  qui  est  tres 
faible  et  tres  distinct  du  bruit  de  l'etincelle.  Ces 
sons  deviennent  plus  aigusa  mesureque  les  dechar- 
ges se  succedent  plus  frequemment.  On  obtient  aussi 
le  son  par  une  lame  metallique  plac6e  tout  pres 
d'un  conducteur  traverse  par  les  decharges  edectri- 
ques;  la  lame  induite  doit  communiquer  avec  la 
terre,  et  Ton  pourrait  dire  que  ces  sons  excites  par 
influence  sont  comme  un  phenomene  de  choc  en  re- 
tour. 

2°  Electrolyse  secondaire.  Note  de  M.  E.  Semmola, 
presentee  par  M.  Marey. 

Si  Ton  immerge  un  petit  rubao  de  platine  dans 
l'eau  acidulee  d'un  voltametre,  de  maniere  que  ses 
bouts  soient  en  regard  des  electrodes  de  ce  dernier, 
et  qu'on  laisse  passer  dans  le  voltametre  un  courant 
eleetrique  sufhsamment  intense,  il  se  produit  un 
degagement  d'hydrogene  et  d'oxygene  non  seulement 
aux  electrodes  du  voltametre,  mais  encore  aux  ex- 
tremites du  ruban  dc  platine  immerge,  qui  fonc- 
tionne  comme  un  nouvcau  voltametre  Cette  elec- 
trolyse secondaire  varie  d'intensite  par  beaucoup  de 
causes,  mais  s'arrete  tout  a  fait  si  le  courant  n'est 
pas  suflisamcnent  intense.  Si,  au  lieu  de  platine,  on 
prend  un  metal  tres  oxydable,  l'eleetrolyse  secon- 
daire devient  beaucoup  plus  forte.  L'electrolyse  se- 
condaire est  evidemment  reflet  du  courant  qui  se 
derive  par  le  ruban  immerge. 

Mecanique  appliquee.  —  Sur  I'emploi  des 
manomitres  a  ecrasement  pour  la  mesure  des  pres- 
siuns  developpees  par  Irs  substances  explosives.  Note 
de  MM.  Saiiran  et  Vieille,  presentee  par  M.  Cornu. 

Astronomie.  —  Transformation  des  angles  ho- 
raires  el  deelinaisons  en  azimuts  el  hauteurs.  Note 
de  M.  Vinot,  presentee  par  M.  Tisserand. 

G.  Petit, 
Inijenieur  civil. 
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pour  l'industrie  nationals. 

Sdance  du  14  mai  1886. 
Presidence  de  M.  ISecocerel,  president. 

Suspension  de  lampe.  —  M.  Regnard  fait  a  la  So- 
ciete  une  communication  sur  un  nouveau  systeme  de 
suspension  de  lampe,  imagine  par  M.  Jullien.  Dans 
ce  systeme,  1'inventeur  a  supprime  le  contrcpoids 
souvent  fort  lourd  et  qui  charge  toujours  trop  le 
piton  fixe  dans  le  plafond,  et  l'a  remplace  par  un 
ressort  d'horlogerie  plac*.  dans  un  barillet  contenu 
dans  une  coquille  fixee  au  plafond.  Sur  ce  barillet 
sont  trois  gorges  dans  lesquelles  s'enroulent  trois 
chaines  Vaucansson,  auxquelles  viennent  s'agral'erles 
chaines  de  la  suspension.  Le  ressort  est  regie  en 
tension  de  facon  a  equilibrer  le  poids  moj  en  dc  la 
suspension  munie  de  sa  lampe,  enfin  un  fiein  forme 
d'une  petite  bande  d'acier  qui  entoure  le  barillet 
sur  sa  demi-circonl'erence  permet  d'une  facon  tres 
simple  de  maintenir  la  suspension  a  un  point  quel- 
conque  de  sa  course. 

L'auteur  a  cree  plusieurs  modeles  de  ce  genre  de 
suspension,  pouvant  s'appliquer  au  gaz,  et  respec- 
tant  aussi  la  sphere  qui  renfermait  le  contrepoids, 
et  que  i'ceil  s'est  habitue,  a  considerer  comme  un 
motif  dc  decoration.  Cette  sphere  est  creuse,  tres 
legere,  fixee  au  plafond  et  renferme  le  nouveau 
mecanisme. 

Accouplement  elastique.  —  M.  Hillairet  presente 
a  la  Societe  un  systeme  d'accouplement  elastique, 
permeltant  de  reunir  les  extremites  de  deux  arbres 
dont  les  axes  ne  sont  pas  en  parfaite  coincidence.  A 
cet  effet,on  fixe  sur  chacun  des  arbres  un  plateau  muni 
de  chevilles  disposees  sur  unecirconl'erence  concen- 
trique  a  I'axe.  Les  chevilles  des  deux  plateaux  se 
correspondent  deux  a  deux  et  Ton  dispose  genera- 
lement  les  axes  des  chevilles  conductrices  sur  une 
circonference  exterieure  aux  chevilles  eonduites.  Si 
maintenant  a  l'aide  d'un  lien  quelconque  qu'on  fait 
passer  alternativement  sur  les  chevilles  de  l'un  et 
de  l'autre  plateau,  et  dont  on  reunit  les  extremites 
de  facon  a  faire  un  systeme  sans  fin,  on  voit  que 
par  ce  moyen  l'un  des  plateaux  pourra  entrainer 
l'autre  alors  meme  que  les  axes  ne  seraient  pas  en 


parfaite  concordance.  Le  lien  peut  etre  quelconque, 
il  peut  se  faire  en  caoutchouc  et  former  un  lien 
parfaitemcnt  elastique.  De  toutes  facons  ce  mode 
d'accouplement  assure  une  transmission  dans  laquelle 
la  propagation  des  vibrations  est  evitee,  et  par 
lequel  on  arrive  a  une  grande  douceur  de  lbnction- 
nement. 

Eclairage  eleetrique.  —  M.  Fichet  fait  une  com- 
munication sur  les  lampes  a  incandescence  de  M.  A. 
de  Lodyguine  et  sur  les  machines  electriques  A. 
Chertemps  et  C".  Ces  lampes  sont  caracterisees 
par  leur  rendement  lumineux  considerable  euegard 
a  hi  depense  de  force. 

Parmi  les  avantages  des  machines  electriques  de- 
crites,  M.  Fichet  en  signale  le  poids  reduit  qui 
peut  arriver  jusqu'a  55  kilogr.  par  machine,  mar- 
chant  a  une  vitesse  de  2  000  tours,  pouvant  produire 
un  courant  alternatif  de  25  amperes  avec  une  force 
electromotrice  de  50  a  60  volts.  La  machine  produi- 
sant  a  volonte  des  courants  alternates  ou  redresses 
peut  servirsoit  a  l'eclairage,  soita  la  galvanoplastte. 

G.  P. 
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Les  voies  mvigables  de  I'Europe.  par  Sm  Charles 
A.  Hartley,  R.  C.  M.  G.,  membre  de  l'lnstitut 
des  Ingenicurs  civils.  —  V  Ch.  Dunod,  edi- 
teur.  Paris,  1886. 

La  question  des  voies  navigables  est  a  l'ordre  du 
jour.  L'ouvragede  sir  Charles  Hartley  traite  cet  im- 
portant sujet  dans  toute  sa  generalite. 

Commencant  par  la  Grande-Bretagne  et  l'lrlande, 
le  savant  Ingenieur  anglais  passe  successivement  en 
revue  les  voies  navigables  de  tous  les  principaux 
pays  de  I'Europe.  II  donne  sur  les  tleuves,  rivieres 
et  canaux  dont  parle  son  livre,  des  renseignements 
complets  appuyes  sur  des  donnees  statistiques  tres 
detaillees  concernant  leur  largeur,  la  vitesse  de  leur 
courant  et  leur  trafic. 

L'auteur  n'a  pas  manque  de  consacrer  aussi  une 
bonne  partie  de  son  ouvrage  a  1'importante  ques- 
tion des  travaux  d'amelioration  operes,  en  voie 
d'execution  ou  a  operer  en  vue  de  rendre  meil- 
leures  les  conditions  de  navigabilite  des  canaux  et 
des  fleuves  dont  traite  son  ouvrage. 

Parmi  les  chapitres  qui,  a  ce  point  de  vue,  pre- 
sentent  un  interet,  nous  signalerons  celui  qui  se 
rapporte  au  Bas-Danube. 

En  sa  qualite  de  membre  de  la  Commission  eu- 
ropeenne  du  Danube,  sir  Charles  Hartley  a  pu, 
mieux  que  tout  autre,  etudier  sur  les  lieux  memes, 
les  conditions  de  navigabilite  de  ce  fleuve.  Aussi 
donne-t-il  sur  les  ameliorations  effectuees  dans  le 
Bas-Danube  des  renseignements  d'autant  plus  pre- 
cis et  detailles  que  ces  ameliorations  sont  presque 
identiques  a  celles  projelees  par  l'auteur  lui-meme, 
et  soumises  en  1857  a  une  Commission  internatio- 
nale  d'lngenieurs. 

Le  resultat  de  ces  travaux  de  regularisation  que 
Ton  n'a  malheureusement  pas  executes,  eut  ete 
d'auginenter  le  trafic  en  le  porlant  de  680  000  tonnes, 
en  1859,  a  1  530  000,  en  1883.  Un  autre  etTet  de 
ces  ameliorations  eut  ete  l'abaisscment  des  charges 
de  navigation  de  25  francs  par  tonne  a  2  fr.  50  c. 
par  tonne. 

Les  remarques  de  l'auteur  sur  1'avenir  reserve 
aux  canaux,  aux  fleuves  et  aux  rivieres  dans  leur 
lutte  avec  les  chemins  de  fer  sont  tres  judicieuses  et 
accusent  une  grande  impartialite. 

En  resume,  le  livre  de  sir  Charles  Hartley  est  un 
livre  de  valeur,  qui  sera  bien  accueilli.  En  Angle- 
t  rre  et  en  Amerique,  les  revues  speciales  lui  ont 
deja  rendu  une  entiere  justice. 

La  traduction  consciencieuse  de  cet  ouvrage,  ac- 
compagnee  de  quatre  belles  cartes  que  nous  offre 
actuellement  la  maison  Dunod,  trouvera  certaine- 
ment  parmi  les  lecteurs  francais  le  meme  accueil 
favorable. 


AVIS.  —  Tous  les  ouvrages  indiques 
au  compte  rendu  bibliographique  ci- 
dessus  et  dans  les  annonces  sont  en 
vente  aux  Bureaux  du  Genie  Civil.  — 
Envoyer  le  montant  en  un  mandat- 
poste;  le  port  ensus. 

Pour  tous  les  articles  non  signes  : 
Le  Gerant :  Max  de  Nansoutt, 

Ingiitieur  des  Arts  et  manufaciut ii.t . 
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TRAVAUX  PUBLICS 

MODE  DE  CONSTRUCTION  DES  NOUVEAUX  QUAIS  DE  ROTTERDAM 

Tons  les  murs  des  quais  et  des  bassins  du  port  de  Rotterdam  re- 
posent  sur  un  sol  sans  stabilite,  et  malgre  toutes  les  precautions 
qu'on  a  pu  prendre,  pour  les  ouvrages  en  eau  proi'onde,  on  est  rare- 
ment  parvenu  a  empecher  l'inegale  deviation  verticale  ou  horizon- 
tale  de  la  ligne  de  construction  due  aux  tassements  et  a  la  poussde 


Pour  les  quais  qu'on  doit  etablir  successivement  le  long  de  la 
Meuse,  en  aval  de  la  Ville,  et  les  bassins  qu'on  projette  d'y 
construire,  on  operera  d'apres  le  systeme  indique  par  la  figure  2. 
On  drague  d'abord  jusqu'a  7  metres,  sous  eau  basse,  un  chenal 
dont  le  fond  est  garni  d'un  large  matelas  de  fascinage,  sur  lequel 
on  coule  un  massif  de  clayons  charges  de  glaise.  On  comble  ainsi 
j usque  vers  la  ligne  d'eau  basse.  On  etablit  alors  une  devanture 
en  fascinage  de  soutenement  pour  le  maintien  provisoire  des  terres 
de  remblai,  dont  le  plan  superieur  se  trouve  a  3ni50  au-dessus  de 
cette  ligne.  Le  remblai  acheve,  on  laisse  l'ouvrage  prendre  son 


Pig.  1.  —  Vue  gem-rale  du  port  de  Rotterdam  (Hollande).  —  D'apres  une  photographic. 


des  remblais.  Pour  eviter  ccs  inconvenienls,  M.  de  Jongh,  direc- 
teur  des  travaux  de  la  Ville,  a  adopte  le  principe  de  construction 
suivant,  dont  nous  donnons  la  description  d'apres  M.  H.  Neiszen  ('). 
On  prepare  d'abord  tout  le  terrain  de  remblai  qui  doit  se  trouver 
en  arriere  des  murs ;  on  le  laisse  produire  tout  son  effet  et  se  ras- 
seoir,  et  ce  n'est  que  quand  l'equilibre  et  la  stabilite  sont  parfai- 
lement  oblenus  dans  le  sol,  qu'on  construit  le  mur,  qui  n'a  plus  a 
supporter  que  la  pouss^e  d'un  remblai  addilionnel  peu  considerable. 

M)  Leport.de  Hotterdam,  sen  etablissemcnts,  son  txidoilation  et  son  mouremcnl 
commercial,  par  J.-H.  .Neiszen,  Ingenieur,  Direcleur-adjoint  des  travaux  de  la  Ville. 
—  Rotterdam,  Veuve  P.  Van  Waesbeige  et  tils.  18S5. 


assiette  durant  quelques  annees.  En  attendant,  on  drague  entre  le 
thalweg  de  la  riviere  et  le  chenal  comble,  jusqu'a  une  profondeur 
suffisante  pour  l'accostage  libre  des  navires.  On  peut  alors,  sans  ris- 
que, etablir  en  eau  profonde  le  mur  de  quai  represente  dans  la 
figure  ±,  mur  a  fondation  tres  large  avec  talus  entierement  defendu 
sous  la  plale-forme. 

Celle-ci  repose  sur  des  pilotis  ordinaires  et  rensemble  do  l'ou- 
vrage forme  un  debarcadere  en  charpente  noy6  dans  la  riviere,  et 
a  la  partie  anterieure  duquel  on  aurait  construit  le  mur.  Les  pilotis, 
longs  de  17  a  19  metres,  sont  enfonces  verticalement  a  1  metre  fun 
de  1'autre,  sauf  pour  la  file  anterieure  oil  ils  presentent  un  devers 
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de  Vio  vers  l'arriere.  Une  scie  a  vapeur  les  recepe  sous  l'eau  pour 
les  aj uster  de  longueur. 

Pour  constituer  la  plate-forme  et  elever  la  matjonnerie,  on  em- 
ploiera  probablement  un  caisson  pneumatique  flottant  construit  par 
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Fig.  2.  —  Mode  de  construction  ot  type  pour  les  nnuveaux  murs  de  quais 
des  travaux  de  port  futurs. 

l'usine  de  Seraing,  ct  qui  a  deja  servi  a  la  refection  du  mur  de 
quai  dit  des  Boompjes  sur  la  rive  droite  de  la  Meuse.  Cet  appareil 
(fig.  3),  consiste  en  une  chambre  rectangulaire  en  lole,  sans  fond, 


par  un  rebord  en  fonte  qui  regne  sur  tout  le  perimetre  inferieur 
du  caisson ;  son  poids  de  50  tonnes  joint  au  poids  propre  du  cais- 
son (60  tonnes),  equilibre  exactement  la  sous-pression  correspon- 
dant  au  degre  d'enfoncement. 

Lors  de  la  refection  du  quai  des  Boompjes,  il  fallait  tout  d'abord 
demolir  l'ancien  mur,  jusqu'a  lm20  sous  le  niveau  des  basses  eaux. 
Cette  operation  s'est  faite  en  deux  periodes :  pendant  la  premiere, 
on  a  enleve  ce  mur  et  deblaye"  le  sol  jusqu'au  niveau  precite. 

L'amplitude  moyenne  des  marges  £tant  de  lra  17  dans  le  port  de 
Rotterdam,  le  caisson  flottant  a  son  minimum  d'enfoncement  pou- 
vait  fitre  conduit  au-dessus  de  l'espace  ainsi  prepare.  On  le  descen- 
dait  alors  jusque  sur  le  sol,  en  remplissant  les  caisses  de  leslage  au 
moyen  de  tuyaux  branches  sur  la  conduite  d'eau  de  la  Ville.  Le 
poids  additionnel  dont  on  disposait  ainsi  s'elevait  a  160  tonnes,  et 
suffisait  avec  le  poids  propre  de  l'appareil  (110  tonnes)  a  empecher 
le  caisson  de  flotter,  meme  a  maree  haute.  II  restait  done  fixe  sur 
place  jusqu'a  ce  qu'on  le  delestat. 

Les  ouvriers  penetraient  alors  dans  la  chambre  de  travail  et 
achevaient  le  demolissement  de  l'ancien  mur  et  l'enlevement  du 
sol  et  de  l'ancien  enrochement  jusqu'a  la  cote  prevue. 

Cela  fait,  on  delestait  les  caisses  a  eau  au  moyen  des  robinets 
dont  elles  sont  pourvues  et  les  compartiments  entre  parois  en  y 
chassant  de  l'air  comprime,  puis  on  enlevait  le  caisson  pour  battre 
les  pilotis.  Comme  dans  le  projet  ci-dessus  decrit,  ceux-ci  ont  une 
longueur  de  17  a  19  metres,  et  sont  enfonc^s  verticalement  a  un 
metre  l'un  de  l'autre  et  la  file  anterieure  seule  presente  un  devers 
de  i/i0  en  arriere. 

On  ramenait  alors  le  caisson  qu'on  immergeait  de  maniere  que 
les  grands  cotes  portassent  entre  deux  files  de  pilotis,  en  equerre 
par  rapport  a  l'axe  du  mur.  Puis  on  posait  les  solives,  assujetties 
a  boulon  barbele  sur  la  t6te  des  pilotis  renforcee  d'un  collier  en  fer 
a  taillant.  On  clouait  sur  ces  solives  les  planches  de  la  plate-forme, 
longues  de  6m50.  Apres  avoir  ainsi  etabli  deux  plates-formes  dis- 
tances entre  elles  d'une  largeur  de  caisson,  on  conduisait  ce  dernier 
sur  l'espace  vide,  qu'on  fermait  au  moyen  de  planches  clouees  a 
chaque  bout  sur  l'une  des  plates-formes. 

11  ne  restait  plus  qu'a  elever  la  maeonnerie,  ce  qui  s'effectuait  au 
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Fig.  3.  —  Caisson  pneumatique. 


a  doubles  parois,  et  munie  a  sa  partie  superieure  de  caisses  a  eau 
qui  font  saillie  de  part  et  d'autre  sur  les  grands  c6tes. 

La  hauteur  de  la  chambre  de  travail  est  de2m30,  celle  des  caisses 
a  eau  de  lm10.  La  chambre  a  90  metres  carres  de  surface,  et  l'in- 
tervalle  entre  les  doubles  parois  est  de  0m  40.  Cet  intervalle  est 
divis6,  au  moyen  de  cloisons,  en  compartiments  isoles  qu'on  peut 
a  volonte  remplir  d'eau  ou  tenir  vides  en  tout  ou  en  partie.  Lors- 
que  les  caisses  a  eau  et  les  compartiments  entre  parois  sont  vides, 
l'enfoncement  atteint  3m50  ;  on  le  reduit  a  lm10  en  envoyant  de 
Pair  comprime  dans  la  chambre  de  travail.  La  stabilite  est  assuree 


moyen  du  caisson  qu'on  tournait  de  90°  pour  que  son  grand  axe  fut 
parallele  a  la  direction  du  mur,  de  maniere  a  obtenir  la  plus  grande 
chambre  de  travail  sur  la  plate-forme.  On  montait  la  maconnerie 
jusqu'au  niveau  des  basses  eaux.  A  mare"e  haute,  on  delestait,  le 
caisson  s'enlevait  au-dessus  de  la  maconnerie,  et  au  jusant  on  ache- 
vait  le  mur  jusqu'a  la  hauteur  voulue. 

Le  procede  de  M.  de  Jongh  a  ete  employe  avec  succes  en  1883 
eten  1884  pour  d'importants  travaux  dans  le  bassin  dit  Oude  Haven, 
pres  de  la  gare  de  la  Bourse.  II  assure  la  stabilite  complete  des 
murs  de  quai  du  port  de  Rotterdam,  exposes  jusqu'ici  a  des  mou- 
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vements  fort  difficiles  a  e>iter:  et  cela  a  des  conditions  peu  one-  j  l'inutilite  d'unc  partie  plus  ou  moins  considerable  dcs  travaux  pre- 
reuses.  Son  seul  inconvenient  consistc  dans  la  longueur  de  la  pre-  J  paratoires,  si  les  delais  cntrc  l'epoque  de  leur  achevement  et  celle 


Fig.  4.  —  Vue  du  grand  pont  metallique  du  port  de  Rotterdam  (Hollande).  —  D'apres  une  photographie. 

paration  qui  peut  ne  pas  toujours  concorder  avec  ies  besoins  d'ac-  de  leur  utilisation  deviennent  assez  grands  pour  que  les  circons- 
croissement  du  port,  puisqu'il  necessite  pour  les  terrains  de  remblai  tances  locales  amenent  des  modifications  dans  les  projets  deTinitifs. 
un  repos  de  quelques  annees.  Cette  condition  peut  aussi  determiner  G.  R. 


LA  SEINE  MARITIME  ET  SON  ESTUAIRE 

L'amelioration  de  la  Seine  maritime  et  de  son  embouchure,  qui 
est  d'une  importance  si  considerable  pour  notre  commerce,  est,  en 
meme  temps,  une  question  du  plus  haut  int6ret  pour  l'art  de  l'ln- 
genieur. 

Tous  ceux  qui  s'occupent  du  difficile  probleme  de  la  navigabilite 
des  cours  d'eau  connaissent  les  travaux  executes  sur  la  Seine  et 
les  resultats  obtenus.  M.  l'lngenieur  Vauthier  rappelle,  dans  son 
Etude  sur  les  ports  inlerieurs,  que,  sur  les  125  kilometres  de  Rouen 
a  la  mer,  la  Seine  presentait,  il  y  a  50  ans,  entre  la  partie  supe- 
rieure,  longue  de  GO  kilometres,  profonde  et  sure,  et  l'estuaire,  une 
portion  intermediaire  de  plus  de  40  kilometres,  encombree  de  sables 
mouvants,  oil  les  chenaux,  incessamment  mobiles,  etaient  coupes 
de  seuils  ne  laissant  guere  que  trois  metres  de  profondeur  d'eau 
en  hautes  marees.  C'est  celte  partie  intermediaire,  si  dangereuse 
pour  la  navigation,  mgme  de  petit  tonnage,  qui  existait  alors,  et 
oil  taut  de  naufrages  se  sont  produits,  que  Ton  entreprit  de  fixer 
et  d'approfondir  au  moyen  d'un  systeme  d'endiguements  paralleles. 
Ces  endiguements,  commences  d'abord  sur  un  tiers  de  la  longueur, 
vers  1817,  montrerent,  des  ie  debut,  tout  le  parti  qui  pouvait  etre 
tire  d'un  tel  systeme.  Voici  ce  qu'en  dit  M.  Vauthier: 

«  Les  resultats  furenl  merveilleux ;  en  moins  de  deux  ans,  les 
traverses  baissaient  a  vue  d'oeil,  le  chenal  s'approfondissait  et  des 
alluvions  se  fixaient  derriere  les  digues. 

»  Les  travaux,  poursuivis  ulterieurement,  apres  des  periodes 
d  arret  motivees  surtout  par  la  crainte  d'encombrer  l'estuaire  et  de 
nuire  au  port  du  Havre,  ont  ete  termines  en  1867. 

»  Jusqu'a  Quilleboeuf,  le  trace  des  digues  avait  ete  etroitement 
commande  par  la  disposition  des  lieux.  On  n'avait  qu'a  s'appliquer 
a  regulariser  la  direction  du  lit,  en  prenant,  tantot  d'un  cote,  tan- 
t&t  de  l'autre,  la  rive  ferme  comme  directrice.  Mais,  a  Quilleboeuf, 
a  deux  pas  de  la  baie,  en  face  d'un  lit  naturel  de  plusieurs  kilo- 
metres de  largeur,  dans  lequel  le  chenal  ne  cessait  de  divaguer,  on 
avait  a  creer  un  lit  entierement  artiGciel,  et  ce  lit  devait  etre  con- 
venablement  trace  en  vue  du  mouvement  alternatif  des  marees  et 
de  l'ecoulement  des  eaux  douces. 

»  Les  resultats  finalement  obtenus  n'ont  pas  dementi  les  espe- 
rances  qu'avaient  fait  concevoir  les  premiers  succes.  Sur  les  43  kilo- 


metres ainsi  endigues,  le  thalweg  s'est  abaisse,  en  moyenne,  de 
plus  de  5  metres,  et  le  fond  tout  entier  d'environ  3m50.  II  y  a  eu 
la,  uniquement  par  Taction  de  l'eau,  une  soixantaine  de  millions  de 
metres  cubes  de  sables  entraines  vers  la  mer  ou  rejetes  derriere 
les  digues.  Au  droit  de  certains  hauts  fonds  se  sont  formes  de 
magnifiques  ancrages  ou  Ton  trouve  au  dela  de  10  metres  de  pro- 
fondeur sous  le  plus  bas  etiage;  et,  sur  toute  l'etendue  de  103  kilo- 
metres comprise  entre  Rouen  et  l'extremite  aval  de  la  partie  endi- 
guee,  on  ne  rencontre  plus  de  seuils  d'un  mouillage  inf6rieur  a 
7  metres,  sous  les  hautes  mers  de  vives  eaux. 

»  Ajoutons,  dit  M.  Vauthier,  que  les  depenses  consacrees  a  ces 
travaux  n'atteignaient  pas,  en  1876,  17  000  000;  et  que,  sans  comp- 
ter pres  de  4  000  hectares  d'alluvions  formees  ou  en  formation  a 
l'aval  des  digues,  il  s'est  cree,  en  amont,  plus  de  8  000  hectares  de 
prairies  d'excellente  qualite,  valant  plus  de  23  000  000  de  francs;  de 
telle  sorte  que  les  endiguements  de  la  Seine  ont  eu  la  rare  fortune 
de  ne  rien  couter  au  pays  et  d'accroitre,  par  eux-memes,  la  fortune 
publique,  independamment  des  immenses  services  rendus  a  la  navi- 
gation. » 

Un  point  essentiel  est  egalement  a  noter,  c'est  que  les  apprehen- 
sions que  Ton  avait  eues  concernant  l'influence  que  ces  travaux 
pourraient  exercer  sur  l'estuaire  de  la  Seine  et  sur  l'entr^e  du  port 
du  Havre,  ne  se  sont  nullement  justifiees. 

En  resume,  les  resultats  obtenus  ont  ete"  des  plus  satisfaisants  et 
Ton  peut  dire  que,  sauf  quelques  seuils  qui  existent  encore  et  que 
1'on  ferait  ais^ment  disparaitre,  le  probleme  est  completement  resolu 
pour  les  cent  el  quelques  kilometres  depuis  Rouen  jusqu'au  bout  de 
la  partie  endiguee. 

Mais,  l'ceuvre  de  l'amelioration  de  la  Seine  maritime  est-elle  ainsi 
accomplie?  Assurement  non;  car,  au  debouche  des  digues  s'ouvre, 
sur  un  parcours  d'une  vingtaine  de  kilometres,  le  vaste  estuaire 
sur  lequel  les  chenaux  n'offrent  aucune  fixite  ni  une  profondeur 
suffisante  pour  les  besoins  actuels  de  la  navigation. 

II  n'y  a  pas  trop  a  s'etonner  que  cette  question  de  l'estuaire  soit 
ainsi  restee  en  suspens;  car,  differant  essentiellement  de  celle  qu'on 
avait  eue  ii  resoudre  en  amont.  elle  a  donne  lieu  a  de  nombreux 
projets  sur  lesquels  1'accord  des  lngenieurs  ne  s'est  pas  encore  produit. 

On  peut  s'en  rendre  compte  en  considerant  que  cette  question 
n'occupe  pas  seulemenl  les  lngenieurs  francais,  mais  qu'elle  a  ete 
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aussi,  tout  dernierement  encore,  en  Angleterre,  a  V Institution  of  civil 
Engineers,  l'objet  de  discussions  techniques  fort  etendues  et  du  plus 
haiit  interSt,  auxquelles  ont  pris  part  les  Ingt5nieurs  les  plus  distin- 
gues  de  ce  pays.  Ces  discussions  se  sont  produites  a  l'occasion  du 
remarquable  Memoire  de  M.  l'lngenieur  L.-F.  Vernon-Harcourt, 
The  River  Seine,  qui  traite,  avec  autant  de  competence  que  d'eru- 
dition,  de  Texamen  comparatif  des  divers  projets  actuellement  pro- 
poses. 

Deux  systemes  sont  en  presence  :  Tun  consiste  a  prolonger  les 
digues  en  les  evasant,  en  forme  d'entonnoir,  de  fa<jon  a  conserver 
a  la  Seine  sensiblement  sa  meme  largeur  d'embouchure;  Tautre, 
a  reduire  cette  largeur  a  une  passe  unique  au  moyen  d'une  digue 
transversale  barrant  toute  la  partie  sud  de  l'estuaire. 

La  est  le  point  capital  du  debat  et  on  reconnaitra,  a  ce  simple 
enonce,  qu'une  divergence  de  vues  aussi  caracteristique  ne  pouvait 
manquer  de  donner  lieu  a  de  vives  controverses. 

Les  differentes  solutions  actuellement  proposees  ont  ete  soumises 
a  M.  le  Mini^tre  des  travaux  publics  qui  a  nomme  une  Commission 
technique  pour  proceder  a  leur  examen  et  formuler  un  avis. 

II  ne  sera  pas  sans  interet  de  rechercher  quelles  peuvent  etre 
les  causes  du  desaccord  actuel  afin  d'en  degager,  s'il  est  possible, 
la  veritable  solution  du  probleme. 

Tout  d'abord,  il  est  un  point  qu'il  importe  de  bien  etablir,  e'est 
que  les  fleuves  qui  debouchent  dans  des  mers  a  fortes  marees,  pre- 
•  seutent,  aux  approches  de  leur  embouchure,  unmode  d'ecoulement 
special,  resultant  de  Taction  alternative  de  la  mer,  et  que  les  pro- 
cedes  a  appliquer  pour  ameliorer  les  conditions  de  navigabilile  de 
ces  cours  d'eau  peuvent  etre,  par  consequent,  entitlement  diffe- 
rents,  suivant  qu'il  s'agit  de  la  region  fluviale,  oil  le  courant  mar- 
che  toujours  dans  le  meme  sens,  ou  bien  de  la  region  maritime, 
ou  le  jeu  des  marees  produit  chaque  jour  des  courants  opposes. 

Pour  bien  saisir  cette  difference  fondamenlale,  rappelons,  en  peu 
de  mols,  quelques  principes  d'hydraulique  fluviale  et  empruntons , 

Four  cela,  a  M.  Janicki,  dans  sa  Note  sur  la  navigabilile  des  rivieres, 
hypothese  d'un  canal  creuse  en  ligne  droite  sur  la  pente  d'une 
plaine  legerement  inclinee  et  a  l'origine  duquel  on  amenerait  une 
quantite  d'eau  suflisante  pour  y  creer  un  courant  continu. 

Ainsi  que  le  demontre  lauteur  de  cette  Note,  ce  canal  ne  conser- 
vera  pas  sa  forme  recliligne  si,  par  suite  de  la  declivite  de  la  plaine, 
l'eau  prend  une  vitesse  assez  grande  pour  afl'ouiller  le  terrain.  Dans 
ce  cas,  des  sinuosites  se  formeront  et  augmenteront  progressive- 
ment  de  maniere  que,  par  Tallongement  de  parcours  ainsi  oblenu, 
la  vitesse  diminuant  avec  la  pente,  une  sorte  d'equilibre  tende  a 
s'etablir  entre  Taction  du  courant  et  la  resistance  du  lit. 

Un  autre  phenomene  se  produit,  en  meme  temps;  le  lit  se  creuse, 
a  Tamont,  aux  concavites  des  courbes,  s'ensablc  en  aval  aux  parties 
convexes,  et  des  hauts  fonds  apparaissent  aux  points  iutermediaires. 

Supposons,  maintenant,  par  la  pensee,  que  la  declivite  de  cette 
plaine  soit  tout  a  coup  renversee  et  que,  par  consequent,  le  courant 
prenne  une  direction  inverse  :  Tequilibre  qui  s"etait  etabli  sera  alors 
rompu,  des  affouillements  se  produiront  la  ou  s'etaient  faits  des  de- 
pots et  les  sinuso'ides  du  lit  changeront  de  forme.  Or,  e'est  preci- 
sement  ce  qui  se  passe  dans  la  partie  maritime  des  fleuves  a  maree. 
Deux  ibis  par  jour  le  courant  change  de  sens  comme  si  la  declivite 
du  lit  etait  soumise  a  un  perpeluel  mouvement  de  bascule.  Le  flot, 
en  penetrant  dans  l'estuaire,  s'accommode  mal  des  chenaux  laisses 
par  le  jusant  et  cherche  a  se  frayer  de  nouveaux  passages  qui,  a 
leur  tour,  ne  conviennent  plus  au  mouvement  plus  puissant  de  la 
descente  des  eaux. 

En  resume,  les  sinuso'ides  de  flot  et  de  jusant,  au  lieu  de  se  super- 
poser,  cherchent  a  s'ecarter  les  uns  des  autres,  ce  qui  amene  des 
efforts  contraires  qui  tendent  constamment  a  deplacer  les  chenaux 
et  qui  finissent  par  les  deplacer  effectivement ,  lorsque  cetle  action 
perturbatrice  vient  a  etre  augmented  par  de  fortes  marees,  des  crues 
du  fleuve,  quelque  tempete  ou  toute  autre  cause  accidentelle. 

La  est  la  cause  de  Tinstabilite  speciale  du  lit  des  rivieres,  dans 
la  partie  maritime  de  leur  cours. 

Ce  serait  done  faire  fausse  route  que  de  pretendre  appliquer,  dans 
ce  cas,  le  systeme  dit  des  sinusoides,  employe  parfois  dans  les 
cours  d'eau,  qui  consiste  a  favoriser  le  developpement  de  leurs 
meandres  naturels.  Tout  au  contraire,  dans  la  partie  maritime, 
ou  il  s'agit,  a  la  fois,  de  combattre  les  effets  inegaux  du  va  et 
vient  des  courants  et  d'en  utiliser  Taction  pour  la  creation  et 
Tentretien  d'un  chenal  profond,  il  faut  faciliter  ce  mouvement  en 
lui  ouvrant  une  voie  aussi  directe  que  possible  vers  la  mer,  et,  si 
la  vallee  presente  de  grandes  sinuosites,  en  attenuant,  tout  au 
moins ,  les  courbures  trop  brusques  au  moyen  de  digues  convena- 
blement  disposees;  on  conceit,  en  effet,  que  la  penetration  du  flot 
se  fera  d'autant  mieux  et  d'autant  plus  loin  que  le  parcours  sera 
plus  raccourci  par  un  chenal  moins  sinueux  et  de  section  reguliere. 

C'est  ce  qui  differencie  essentiellement  les  precedes  a  appliquer  aux 
parties  maritimes  des  fleuves  a  marees,  oil  Ton  doit  chercher  a  de- 
velopper  et  a  propager  Taction  des  courants,  de  ceux  a  employer 
dans  les  cours  d'eau  ordinaires  ou  il  s'agit,  au  contraire,  de  tempe- 
ra- les  vitesses  par  des  allongements  de  parcours. 

Cette  condition  de  parcours  minimum  aurait,  peut-etre,  pu  etre 
mieux  observee  dans  la  Seine  par  Tattenuation  de  certaines  cour- 
bures. On  a  critique  aussi,  avec  raison,  le  trop  grand  paralieilisme 
des  endiguements  qui  ne  s'ecartent  que  de  dix  metres  par  kilo- 
metre. Un  evasement  un  peu  plus  accentue  aurait  facilite  la  pro- 
pagation du  flot,  conformement  au  phenomene  d'acceleration  de  toute 
masse  liquide  penetrant  dans  un  chenal  a  section  decroissante. 
Quoi  qu'il  en  soit,  Toeuvre  accomplie  est  satisfaisante  et  ne  laisse 


devant  elle  que  les  travaux  complementaires  de  Tamelioration  de 
l'estuaire  proprement  dit. 

Examinons  done,  maintenant,  a  Taide  des  considerations  qui  pre- 
cedent, les  deux  systemes  proposes  pour  cette  derniere  portion  de 
la  Seine  maritime,  consistant.  Tun  a  conserver  a  l'estuaire  une  ou- 
verture  6vasee  et  Tautre  a  en  retrecir  Tentree. 

Les  solutions  qui  se  ratlachent  au  premier  systeme  different  entre 
elles  par  la  largeur  et  Templacement  de  Touverture  sur  la  mer  et 
par  le  trace  des  digues.  Les  unes  prolongent  simplement  les  digues 
actuelles  en  les  evasant  en  forme  d'entonnoir  embrassant  toute 
Tembouchure  de  la  Seine  entre  le  Havre  et  Honfleur  ;  d'autres  pla- 
cent  Touverture  dans  la  partie  moyenne  de  l'estuaire,  et  cherchent 
a  donner  aux  digues  et  au  chenal  des  formes  en  sinusoides ;  enfin, 
quelques-unes  reportent  Touverture  vers  la  rive  sud.  Mais,  le  carac- 
tere  commun  de  ces  projets  est  d'evaser  les  digues,  et  de  laisser  a 
la  Seine  une  grande  largeur  d'embouchure. 

Nous  croyons  pouvoir  conclure  de  ce  qui  a  et6  expose  precedem- 
ment  que  ce  systeme  est  defectueux. 

Nous  pensons  que  les  ph£nomenes  d'instabilite  qui  se  produisent 
actuellement  dans  l'estuaire  ne  seront  que  fort  peu  modifies  par 
Tetablissement  de  digues  qui,  dans  quelques  projets,  embrassent 
toute  Tetendue  de  deplacement  des  chenaux,  et  dans  les  autres, 
laissent  encore,  entre  elles,  un  espace  suffisant  pour  que  les  cou- 
rants, sous  Tinfluence  des  causes  indiqu6es  plus  haut,  continuent 
a  y  divaguer.  Quant  aux  directions  sinusoi'dales  des  digues,  nous 
avons  vu  qu'elles  donnent  prise  a  de  bien  grandes  critiques.  On  a 
parle,  enfin,  de  Tutilite  d'offrir  a  la  mer,  dans  cette  large  embou- 
chure, un  vaste  atelier  de  broyage  des  matieres,  pour  que  les  pro- 
duits  de  cette  trituration  soient  plus  facilement  entraines.  On  re- 
connaitra que  ces  vues,  dont  il  semble  bien  difficile  de  demontrer 
Texactitude,  n'ont  aucun  rapport  pratique  avec  le  resultat  a  obtenir. 

En  quoi  se  resume,  en  effet,  le  probleme  a  resoudre  ?  II  s'agit  de 
reunir  a  la  mer  la  partie  endiguee,  par  un  chenal  fixe  et  d'une 
profondeur  suffisante. 

Si  le  rivage  de  la  mer  etuit  accore,  le  moyen  serait  bien  simple; 
il  suffirait  d'y  faire  aboutir  les  digues  actuelles  en  les  prolongeantj us- 
que la,  avec  leur  leger  evasement  normal ;  Tapprofondissement  qui  s'est 
spontanement  opere  entre  elles  sur  les  43  kilometres  en  amonl,  s'ef- 
fecluerait  tout  aussi  bien  sur  ces  quelques  kilometres  supplementaires. 
Mais,  la  cote  est  eneombree  de  sables  etparcourue  par  des  courants  et 
des  apports  littoraux. 
II  y  a  done  la  un  obstacle  special  a  franchir. 
Laisser  grande  ouverte  Touverture  dela  Seine  c'est  perdre,  sur  ce 
vaste  espace,  la  seule  action  dont  on  puisse  disposer  pour  y  ouvrir 
la  trouee  necessaire.  Actuellement,  le  flot  y  penetre  par  plusieurs 
passes ;  les  courants  contraries  qui  en  resultent  empechent  que  les 
eaux  s'engagent  aisement  entre  les  digues  et  produisent,  en  ce  point, 
des  atterrissements  en  meme  temps  qu'un  gonflement  qui  accroit 
la  violence  du  mascaret ;  les  chenaux  se  deplacent  au  milieu  de  ces 
mouvements  desordonnes,  sans  prendre  de  profondeur  reguliere,  et, 
lors  du  jusant,  les  eaux,  qui  viennent  s'etaler,  a  leur  tour,  sur  cette 
immense  surface,  n'ont  aucune  force  ni  aucune  Constance  de  direc- 
tion permettant  le  maintien  d'un  chenal  convenable. 

11  s'agit  done,  non  seulement  de  prolonger  le  chenal  des  digues, 
mais  aussi  d'aborder,  avec  une  puissance  efficace,  le  dernier  effort 
qui  consiste  a  franchir  les  hauts  fonds  littoraux  pour  arriver  jus- 
qu'aux  grands  fonds  de  la  mer.  II  y  a  la  une  lutte  supreme  a  sou- 
tenir,  et,  pour  assurer  la  victoire,  il  est  indispensable  de  reduire  et 
de  localiser  le  champ  du  combat  en  y  accumulant  toutes  les  forces 
dont  on  peut  disposer,  au  lieu  de  les  laisser  se  disseminer  en  pure 
perle  sur  un  espace  trop  etendu. 

Telle  est  la  double  condition  a  laquelle  satisfont  les  systemes  a 
ouverture  retrecie,  avec  conservation  de  l'estuaire,  et  que  remplit, 
notamment,  de  la  maniere  la  plus  heureuse,  le  projet  de  M.  L.  Par- 
tiot,  Inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees,  qui,  attache  a  Yexe- 
cution  des  derniers  endiguements  dela  Seine,  a  fait,  de  cette  ques- 
tion, une  etude  approfondie. 

D'apres  ce  projet,  une  grande  digue  partant  de  Villerville,  a  Tex- 
tremite  de  la  rive  gauche  de  l'estuaire,  et  s'appuyant  sur  les  bancs 
du  Ratier  et  d'Amfar,  ferme  toute  la  partie  sud  de  Tembouchure  de  la 
Seine  qu'elle  reduit  a  deux  kilometres  de  largeur  devant  le  Havre. 
Cette  digue,  qui  a  Tavantage  d'arreter  les  apports  littoraux  des 
cotes  du  Calvados  et  de  faciliter  Tentree  des  eaux  pures  venant 
du  nord,  concentre  ainsi,  dans  cette  passe,  tout  le  mouvement  des 
eaux.  Ce  retrecissement  n'a  pas  seulement  pour  effet  d'operer  une 
fouille  profonde  a  Tendroit  du  goulet  ainsi  cree;  c'est  une  loi  veri- 
fiee,  dans  tous  les  cas  analogues,  qu'une  telle  fouille  provoque  la 
formation  d'un  chenal  qui  s'approfondit  en  amontet  en  aval  sur  une 
longueur  assez  considerable  et  qui  est  en  proportion  de  la  masse 
d'eau  mise  en  mouvement  a  chaque  maree,  e'est-a-dire  de  Tetendue 
de  l'estuaire  interieur. 

M.  Partiot  a  calcule  qu'avec  la  disposition  qu'il  propose  et  qui 
donne  a  l'estuaire  une  vaste  surface,  la  longueur  de  ce  chenal  attein- 
dra  assurement  8  a  10  kilometres  en  aval  et  en  amont.  On  concoit, 
des  lors,  que  si  Tendiguement  de  Seine  est  prolonge  jusqu'a  cette 
distance  du  goulet,  le  courant,  ainsi  maintenu  en  ces  deux  points, 
ne  pourra  plus  varier,  et  que  le  chenal  se  trouvera  fixe  d'une 
maniere  invariable.  Les  courants  alternatifs  continueront,  d'ailleurs, 
a  faire  leur  ceuvre  dans  toute  la  partie  endiguee  ;  car,  la  largeur  du 
goulet  est  calculee  de  facon  a  presenter  une  section  largement  suffi- 
sante pour  la  facile  introduction  du  flot  et,  comme  nous  Tavons  dit, 
le  jusant  trouvera,  pour  Tentretien  du  chenal  et  de  la  passe  de 
sortie,  tout  Tappoint  de  puissance  que  lui  fournira  la  masse  d'eau 
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emmagasinee,  a  chaque  mar^e,  dans  I'espace  sitm*  en  anient  do  la 

digue.  .  :  l 

On  a  dil  que  cet  espace  so  comblejait  par  des  apports  venant  de 
la  mer.  Cela  ne  semble  pas  a  eraindre ;  car  ce  serait  en  contradic- 
tion avec  les  fails  que  I  on  pent  aisemenl  conslater  dans  tous  les 
cas  analogues.  Mais,  cet  ensablement  viendrait-il  memo,  par  impos- 
sible, etau  bout  d'un  temps  qui  serait,  en  tous  cas,  fort  long,  a  so 
prod  Hire,  qu'il  no  presenterait  guere  d'inconvenients ;  car,  il  ne  fe- 
rait  que  limiler  le  chenal,  alors  delinitivement  cree,  dans  la  airec- 
tion  dont  il  ne  pourra  plus  desormais  s'ecarter. 

Nous  ne  pensons  done  pas  que  les  craintes  qui  ont  etc  exprimecs 
a  ce  sujet  soient  fondees. 

M.  Vernon  Harcourt  observe,  avec  beaucoup  do  raison,  que  la 
Mersey,  dont  on  a  parte  a  cette  occasion,  ne  peut  servir  de  point  de 
coniparaison  pour  la  Seine;  il  ivy  a,  en  effet,  d'analogie,  ni  dans  le 
debit  du  fleuve,  ni  dans  les  conditions  du  littoral  maritime. 

Qn  doit  reconnaitre,  toutefois,  qu'il  existe,  en  amont,  un  estuairc 
qui  ne  se  comble  pas,  el.  en  aval,  un  chenal  on  des  profondeurs 
de  lit  metres  se  conservent  sur  plus  de  10  kilometres.  11  est  assez 
nature!  que  les  clienaux  de  la  baie,  sur  l'immense  etendue  des  bancs 
de  sables  qui  se  trouvent  au  dela  de  co  long  parcours,  soient  assez 
defectueux  ;  car,  a  une  telle  distance,  l'intluence  du  goulet  actuel  de 
Liverpool  ne  peut  plus  se  faire  sentir.  11  faudrait,  pour  resoudre  la 
difticulte,  creer  un  autre  goulet  plus  avance"  dans  la  mer,  au  moyen 
de  digues  convergentes  formant  entre  elles  un  nouvel  estuaire  arlifi- 
ciel.  On  prolongerait  ainsi  au  dela  des  bancs  actuels  le  chenal  qui 
cxisle  deja  jusqu'a  la  barre. 

II  convient,  enfin,  de  repondre,  en  ce  qui  concerne  les  travaux 
d'amelioration  de  la  Seine  maritime  et  de  son  embouchure,  aux 
apprehensions  tres  naturelles  qu'on  pourrait  avoir  d'engager  des 
sommes  considerables  pour  l'execution  d'un  projet  encore  controverse. 

Nous  observerons,  d'abord,  que  ce  dont  on  doit,  avant  tout,  se 
preoccuper,  pour  les  premiers  travaux  a  entreprendre,  e'est  de  choi- 
sir  ceux  qui  engagent  le  moins  l'avenir.  Or,  la  prolongation  en 
eventail  des  digues  actuelles  risquerait  precisement  de  rendre  im- 
possible toute  autre  solution  ulterieure ;  car,  elle  aurait  pour  effet 
de  hater  le  comblement  de  l'estuaire  en  provoquant  la  continuation 
des  atterrissements  deja  produits  par  les  endiguements. 

Tout  au  contraire,  un  commencement  de  la  digue  transversale  de 
Villerville  permettra  de  juger  des  effets  a  attendre  de  cet  ouvrage. 
On  peut  la  prolonger  peu  a  peu  vers  le  banc  du  Ralier,  suivant 
un  mode  d'execution  moins  coiiteux  que  celui  qui  a  ete  prevu  et 
observer  ce  qui  se  passera. 

Quand  il  s'agit  d'eeuvres  de  ce  genre,  pour  lesquelles  la  science 
ne  peut  donner,  d'avance,  des  indications  suffisamment  precises,  il 
convient  d'aller  pas  a  pas,  en  suivant  avec  attention  les  ph6nomenes 
qui  se  manifestent.  La  nature  agit  lentement;  il  faut  l'imiter.  Si 
l'idee  de  la  digue  transversale  est  juste,  son  etablissement  coinci- 
dera,  en  l'aidant,  avec  Taction  des  forces  nalurelles  et  les  atterris- 
sements qui  se  produiront  spontanement  viendront  faciliter  le  travail. 

II  ne  s'agit  done  point  de  decider  tout  d'un  coup  une  grande 
depense,  mais  de  commencer  seulement  une  partie  de  travail, 
commune  avec  la  plupart  des  projels,  qui,  sans  rien  compromettre, 
sera  de  nature  a  jeter  une  lumiere  decisive  sur  la  meilleure  solution 
du  probleme. 

Nous  venons  d'exposer,  dans  ses  traits  principaux,  la  belle  con- 
ception de  M.  l'lnspecteur  Partiot,  pour  resoudre  cette  importante 
question  de  I'embouchure  de  la  Seine. 

Telle  est,  aussi,  la  solution  que  preconise  et  qu'a  exposee  M.  de 
Coene  dans  la  communication  qu'il  a  faite  recemment  a  la  Sociele 
des  Ingenieurs  civils  et  qui  a  ete  suivie  d'une  interessante  discus- 
sion a  laquelle  ont  pris  part,  avec  nous,  MM.  Vauthier,  Fleury,  Ba- 
dois,  Roy  et  M.  Le  Brun,  qui  a  presente  un  memoire  fort  etendu 
sur  la  question. 

M.  de  Coene,  qui  s'est  consacre,  depuis  de  longues  annees,  a  la 
realisation  des  diverses  ameliorations  projetees  pour  la  Seine  et  pour 
les  ports  du  Havre,  de  Honfleur  et  de  Rouen,  a  meme  complete  le 
projet  de  M.  Partiot  de  tout  un  ensemble  de  vues  concernant  spe- 
cialement  le  port  du  Havre  qui  serait,  ainsi,  appcle  a  beneTicier,  en 
premiere  ligne,  de  la  mise  a  execution  de  cette  oeuvre  magistrale 
Le  port  du  Havre  est,  en  effet,  tres  etroitement  interesse  a  ce 
qu'une  solution  imparfaile  ne  soit  pas  prise  pour  l'estuaire  et  I'em- 
bouchure de  la  Seine,  et,  a  ce  litre,  il  ne  saurait,  sans  peril  pour 
son  a\enir,  se  borner  a  la  seule  preoccupation  des  ouvrages  projetes 
dans  sa  rade.  Ce  serait,  d'ailleurs,  entrer  dans  une  voie  aussi  dan- 
gereuse  que  peu  scientifique,  que  de  rechercher  une  solution  ne 
resolvant  le  probleme  que  dans  un  sens  exclusif  et  restreint.  On 
risquerait,  ainsi,  de  nuire  aux  inlerets  memes  que  Ton  voudrait  servir. 

Le  projet  dont  il  s'agit,  au  lieu  de  continuer  a  laisser  divaguer  les 
passes  d]entree  de  la  Seine  sur  toute  la  largeur  de  l'estuaire,  ou,  ce 
qui  serait  encore  plus  grave,  de  les  eloigner  vers  l'autre  rive,  fixe 
delinitivement  le  chenal  le  long  du  Havre  et  ouvre  a  ce  port,  dans 
ce  vaste  chenal,  formant  une  veritable  rade  interieure,  une  nouvelle 
entree  infiniment  plus  sure  et  de  magnifiques  espaces  pour  tous  les 
developpements  ulte>ieurs. 

11  y  a  aussi  a  faire  valoir  en  faveur  de  cette  solution  des  consi- 
derations d'un  autre  ordre. 

Nos  etablissements  maritimes,  sur  cette  partie  de  nos  cotes,  sont 
sans  defense  en  cas  de  guerre. 

Cherbourg,  dont  les  ouvrages  ont  ete  concus  a  une  epoque  ou  Ton 
ne  prevovait  pas  les  engins  de  guerre  actuels,  canons  a  longue  porteo 
et  lorpilleurs,  ne  pourrait  offrir  ni  refuge,  ni  resistance.  Le  Havre, 
merne  avec  les  travaux  proposes  dans'sa  rade,  serait  encore  plus 
expose. 
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our  i  rait,  au  contraire,  a  notro  marine  railitaire  et  marchande,  un 
abri  vaste  et  sur. 

La  question  do  l'amelioration  do  l'estuaire  et  do  remhouchun!  do 
la  Seine  touche  done  a  des  inlerets  de  premier  ordre,  a  l'avenir  de 
noire  plus  grand  port  do  commerce  sur  l'Ocean,  au  developpement 
du  trade  deja  si  considerable  de  la  Seine  et  de  ses  ports  riverains, 
et  enfin,  a  la  creation  de  moyens  de  defense  el.  de  ports  de  refuge 
en  rapport  avec  les  engins  actuels  do  la  marine  militaire. 

Cest  une  oeuvre  digne,  au  plus  haul  degre,  de  la  sollicitudo  des 
pouvoirs  publics,  et  qui  commande  a  la  fois  I'examen  le  plus  serieux 
pour  le  choix  de  la  solution  qu'elle  comporlc  et  une  prompte  exe- 
cution. 

Cn.  Cotard. 


EXPOSITIONS 

EXPOSITION  UNIYERSELLE  ET  INTERNATIONALE  DE  1889 
Projet  de  MM.  Eiffel  et  Sauvestre. 

[Planehe 

Dans  l'etude  rapide  que  nous  avons  donnec  des  projels  les  plus 
remarquables  d'Exposition,  exposes  a  1'Hotel  de  Ville,  nous  avons 
signale,  comme  un  des  mieux  etudies,  celui  de  MM.  Eiffel  et  Sau- 
vestre. Nous  avons  eu  la  satisfaction  de  voir  la  Commission,  char- 
gee  de  juger  le  eoncours,  confirmer  cette  appreciation  en  decernant 
a  ce  projet  l'une  des  trois  grandes  primes  de  4  000  francs. 

Nous  allons  revenir  aujourd'hui  sur  ce  projet  et  en  etudier  les 
diverses  parties  avec  plus  de  detail. 

Disposition  generate  (fig.  1).  ■—  Dans  le  projet  de  MM.  Eiffel  et  Sau- 
vestre auquel  le  projet"  final  a  elaborer  empruntera  certainement 
beaucoup,  les  Beaux-arts  sont  situes  au  Palais  de  1' Industrie  auquel 
on  a  annexe,  pour  parfaire  la  surface  exigee,  une  construction  ela- 
blie  dans  le  meme  style  d'architecture. 

L'Exposition  des  Colonies  occupe  Tesplanade  des  Invalides,  qui 
communique  avec  la  rive  droite  de  la  Seine  au  moyen  d'une  passe- 
relle  provisoire  et  tres  economiquement  etablie,  aun  niveau  de  5  me- 
tres au-dessus  des  chaussees  des  quais  des  deux  rives,  conservees  a 
la  circulation  publique.  Cest  seulement  apres  le  pont  des  Invalides 
que  lachausseedu  quai  d'Orsay  se  trouve  englobee  dans  l'Exposition. 

L'Exposition  agricole  a  ete  p'acee  sur  les  quinconces  du  quai 
d'Orsay,  laissant  en  dehors  la  rue  qui  longe  les  constructions  dormant 
sur  le  quai,  et  les  expositions  maritime  et  fluviale  sur  les  berges 
de  la  Seine,  depuis  le  pont  des  Invalides  jusqu'au  pont  dTena. 

Les  differentes  parlies  de  l'Exposition  qui  se  trouvent  scindees 
par  l'avenue  Latour-xMaubourg  et  par  les  abords  du  pont  de  l'Alma, 
communiquent  entre  elles  au  moyen  de  passages  en  conlre-bas 
sous  la  chaussee,  auxquels  donnent  acces  des  rampes  douces,  plus 
faciles  a  franchir  que  des  passerelles  a  escalier;  elles  sont  enfin 
reliees  a  l'Exposition  du  Champ  de  Mars  par  une  grande  passe- 
relle,  jetee  par  dessus  la  tranchee  do  communication  publique 
cxistant  actuellemenl  vers  le  pont  dTena,  et  par  dessus  la  chaus- 
see qui  longe  le  square  de  la  Ville  de  Paris.  Un  tramway  interieur, 
au  niveau  du  sol,  utilisant  les  voies  existant  deja  du  pont  des  In- 
valides au  pont  de  l'Alma,  transporter  les  visiteurs  dans  l'interieur 
de  l'Exposition,  depuis  l'Ksplanade  jusqu'au  Champ  de  Mars. 

Ces  dispositions  permetlent  de  realiser  les  conditions  essentielles 
suivantes  : 

1°  Conserver  intacts  les  parcours  des  lignes  de  tramways  exis- 
tant actuellement; 

2°  Laisser  aux  quarliers  avoisinant  l'Exposition  tous  leurs  debou- 
ches et  voies  de  communication; 

3°  Creer  entre  les  differentes  parties  de  l'Exposition  des  commu- 
nications simples,  commodes  et  faciles  a  etablir. 

La  disposition  des  batiments  au  Champ  de  Mars  doit  altirer  tout 
particulierement  notre  attention.  Elle  nous  suggere  quelques  consi- 
derations d'un  interet  general  et  qui  semblent  bien  arretees  dans 
l'esprit  du  public,  sinon  dans  celui  de  tous  les  architectes  qui  ont 
pris  part  au  eoncours. 

11  parait  absolument  admis  qu'il  faut  eviter  de  faire  de  ces  gran- 
des hallos,  recouvrant  dans  tous  les  sens  d'enormes  elendues,  dans 
lesquelles  le  public  se  perd,  ou  la  visite  devient  bien  vite  monotone 
et  fatiganle.  Au  contraire,  le  principo  des  pavilions  isolos  mais 
troupes  sur  un  meme  emplacement,  contenant  des  objets  toujours  si- 
milaircs  est,  dans  le  souvenir  de  tous,  le  seul  systeme  qui  permette 
une  visite  fructueuse,  parce  qu'elle  est  interessante  sans  fatigue  et 
que  les  objets,  mieux  exposes  dans  leur  cadre,  ne  sont  pas  perdus 
dans  le  vague  habituel  des  halles  communes,  adoptees  jusqu'a  ce 
jour.  On  se  souvient  des  pavilions  des  Eaux  et  Forets.  du  Creusot, 
de  la  Ville  de  Paris,  des  Travaux  publics,  de  la  Compagnie  Pari- 
sienne  du  Gaz,  etc.,  qui  ont  obtenu  la  faveur  du  public  en  LS7S. 
Le  principe  des  pavilions  isoles  n'a  d'autre  Iimite  que  la  question 
do  depense;  aussi  doit-on  essayer  de  daveloppcr  l'initiative  des  par- 
ticuliers,  des  societes,  des  associations,  des  provinces  meme,  pnur 
creer  ces  expositions  partielles  qui,  on  peut  le  dire,  sont  acluelle- 
ment  le  plus  grand  attrait  des  expositions. 

Peut-on  objecter  que  cette  dissemination  nuit  a  l'etude  comparee 
des  objets  et  que  la  disposition  methodiquo  adoptee  en  1867  et  1S7S 
est  preferable?  Nous  ne  le  pensons  pas.  Quand  M.  Le  Play,  en 
IS07,  par  suite  d'une  conception  de  son  esprit  si  analylique,  mit 
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cn  avant  1'idee  d'une  dispusiliou  par  laquelle  on  pouvait  visiter 
chacun  des  pays  en  suivant  les  rayons  de  la  construction  projetee 
i-t  chacun  des  produits  cn  suivant  la  circonference,  tout  le  mondc 
fut  frappe  de  l'ingeniosile  dc  l'idee  et  l'admira  sans  reserve. 

Mais  on  s'apergut,  au  classement,  que  cette  conception  etait  pu- 
rement  theorique,  parce  qu'elle  supposait  que  etiaque  nation  four- 


Fir..  \.  —  Plan  g(5n£ral  de  l'Exposition  de  1889.  (Projet  Eiffel  et  Sauvestre.) 


nissait  la  quantite  de  produits  exactement  eorrespondante  a  la  sur- 
face qui  lui  6"tait  attribute,  ce  qui  n'eut  pas  lieu.  En  realite  toutes 
les  cases  en  secteurs  enjamberent  les  unes  sur  les  autres  et  on  dul 
faire  subir  de  forts  accrocs  a  la  theorie,  parce  que  telle  nation  ne 
fournissait  pas  de  machines,  telle  autre  pas  de  tissus,  etc.  Cependant 
l'empire  d'une  conception  theorique  nette  et  simple  est  si  fort  qu'en 
1878  on  reprit  cette  meme  idee  en  transformant  simplement  les 
ellipses  de  M.  Le  Play  en  un  rectangle  et  Ton  conslitua  une  sorte 
de  table  de  Pythagore  a  double  entree.  Les  memes  difficult^  qu'en 
1867  se  representerent  neanmoins  lors  du  classement.  Devant  ces 
considerations,  bien  que  certains  architectes  proposent  de  faire  une 
troisieme  experience,  bien  des  considerations  nous  autorisent  a  pen- 
ser  que  le  systeme  de  pavilions  isoles  prevaudra  dans  les  plans 
drfinitifs  (i)/ 


(1)  On  s'exagere  generalement  a  tori  dans  le  public,  meme  technique,  l'avantage 
qu'il  peut  y  avoir  a  donner  aux  batiments  de  ['Exposition  la  section  rectangulaire,  en 
plan,  au  lieu  de  la  section  circulaire  ou  elliptique,  en  vue  de  faciliier  la  vente  des 
maleriaux  hors  d'usage  apres  la  clrtture  de  ['Exposition.  Quel  que  soit  le  profil,  en 
plan,  les  fermes  sont  toujouis  des  normales  idenliques  les  unes  aux  autres  et  qui  ne 
participent  en  rien  a  la  courbure  des  batiments.  Ce  qui  rend  la  vente  de  ces  mate- 


Dans  ce  systeme,  tout  en  conservanl  des  surfaces  couvertes  impor- 
tantes  pour  ceux  des  exposants  qui  ne  peuvent  pas  faire  les  frais 
d'une  construction  speciale,  il  faut  rfeerver  ii  celles-ci  un  espace 
tres  considerable  dans  le  Champ  de  Mars.  Or,  la  question  est  deve- 
nue,  pour  cette  fois,  particulierement  difficile,  car  on  n'a  plus  a  sa 
disposition  le  Trocadero,  qui  reste  cn  dehors  de  l'enceinte  de  l'Ex- 
position, et  dont  le  square  renfermait,  en  1878,  un  grand  nombre 
de  ces  petites  constructions  isolees;  on  n'a  pas  davantage  la  partie 
du  Champ  de  Mars  transformee  en  square  par  la  Ville  de  Paris,  a 
la  suite  de  la  derniere  Exposition;  de  sorte,  qu'en  realite,  c'est  seu- 
lement  l'emplacement  couvert  autrefois  par  le  Palais  proprement 
dit  qui  doit  contenir  a  la  fois  et  les  halles  communes  et  tous  les 
edifices  isoles. 

Comme  l'ancien  Palais  ne  laissait  disponibles  que  tres  peu  d'es- 
paces  non  couverts,  le  mode  de  construction  qui  s'impose  est  celui 
des  batiments  a  rez-de-chaussee  et  a  un  etage.  Bien  que  ce  systeme 
ait  ete"  l'objet  de  quelques  critiques,  il  n'y  a  aucunement  lieu  de 
regretter  que  les  circonstances  obligent  a  l'adopter ;  en  effet,  les 
cxemples  que  l'on  a  sous  les  yeux  aux  Salons  annuels  et  aux  expo- 
sitions diverses  qui  ont  lieu  au  Palais  de  l'lndustrie,  ne  peuvent 
laisser  subsister  aucun  doute  a  cet  egard,  puisqu'il  n'en  est  jamais 
resulte  aucun  inconvenient.  De  plus,  avec  les  monte-charges,  ascen- 
seurs  et  autres  systemes  dont  on  dispose  actuellement.  les  manuten- 
lions  de  tous  les  produits  peuvent  etre  rendues  aussi  faciles  au  pre- 
mier etage  qu'au  rez-de-chaussee. 

Cette  disposition  avec  etage  a  permis,  dans  le  projet  de  MM.  Eiffel 
et  Sauvestre,  tout  en  donnant  aux  exposants  la  meme  surface  cou- 
verte  qu'en  1878,  e'est-a-dire  225  000  metres  carres,  de  r^server 
entre  les  batiments  un  grand  jardin  central  de  200  metres  de  lar- 
geur  sur  600  metres  dc  "longueur,  soit  120  000  metres  carres.  C'est 
dans  ce  jardin,  qui  represente  six  fois  la  surface  de  celui  du  Palais- 
Royal,  que  pourront  etre  installees  a  l'aise  les  expositions  sp^ciales, 
les  rues  des  nations,  des  corporations,  les  villes  et  villages,  evoques 
du  passe  et  des  pays  lointains,  et  qui  sont  appelees  a  donner  un 
cachet  de  nouveaute  tout  parliculier  a  l'Exposition  projetee. 

Batiment  principal.  — M.  Eiffel  est  done  entre  dans  la  bonne  voie 
en  constituant  son  projet  d'Exposition  par  des  batiments  laissant 
entre  eux  un  vaste  espace  disponible  pour  des  jardins.  Ces  batiments, 
remarquablement  etudies,  rappellent,  d'une  maniere  generate,  la 
disposition  du  Palais  de  l'lndustrie,  tout  en  corrigeant  les  defauts 
hion  connus  de  cet  edifice,  defauts  qui  sont :  une  lumiere  trop  in- 
tense et  trop  crue  dans  la  grande  nef,  par  contre  un  eclairage  tres 
insuffisant  des  bas-cotes  inferieurs.  Pour  y  rem^dier,  dans  le  projet 
qui  nous  occupe,  on  a  eclaire  la  grande  nef  par  des  verrieres  ver- 
ticales  et  par  un  lanterneau  dans  la  partie  centrale  ;  les  bas-cotes, 
au  lieu  d'avoir  27  metres  de  largeur  comme  au  Palais  de  l'lndus- 
trie, n'en  ont  plus  que  18  et  sont  completement  ajoures. 

Chacune  des  grandes  galeries,  qui  s'etendraient  lelong  du  Champ 
de  Mars,  se  composerait  d'une  nef  centrale  de  32  metres  de  hau- 
teur sur  50  metres  de  largeur,  destinee  principalement  aux  machines, 
et  de  deux  parties  laterales  de  18  metres  de  largeur  avec  un  etage 
de  20in50  de  largeur,  y  compris  un  balcon  de  2m  50  en  encorbelle- 
ment.  Un  pourtour  couvert  regnerait  exteYieurement  tout  le  long  des 
batiments. 

Au  rez-de-chaussee,  c&te  du  jardin,  la  demi-largeur  exterieure 
serait  occupee  par  les  bars,  cafes,  restaurants,  magasins,  etc.,  qui 
faisaient  une  ceinture  si  animee,  si  gaie,  a  l'Exposition  de  1867. 

Quant  a  l'etage,  il  serait  divise  en  deux  parties  par  une  cloison 
longitudinale  laquelle  permettrait  d'etablir,  du  c6te  exte>ieur,  une 
serie  de  salons  eclaires  par  des  verrieres  verticales  et  a  l'abri  du 
bruit  de  la  galerie  des  machines.  Du  cot6  de  l'interieur  serait  un 
vaste  promenoir,  horde"  d'expositions  particulieres ;  la  circulation  y 
serait  rendue  agreable  et  attrayante  grace  au  balcon  en  encorbelle- 
ment  d'oii  le  public  jouirait  d'une  vue  generale  sur  la  galerie  cen- 
trale. En  disposant  ce  balcon  en  avant  des  colonnes,  de  maniere  a 
degager  la  vue,  on  realiserait  un  progres  sur  la  disposition  prise 
pour  le  Palais  de  l'lndustrie.  Ce  promenoir  serait  assurement  un 
des  endroits  les  plus  agreables  et  les  plus  frequentes  des  galeries 
interieures. 

Ces  deux  batiments  auraient  98  metres  de  largeur  totale ;  on  pour- 
rait  peut-elre  leur  reprocher  un  peu  de  monotonie,  en  raison  de 
leur  grande  longueur ;  ils  seraient  reunis,  du  c6te  de  1'Ecole  Mili- 
taire,  soit  par  une  galerie  demi-circulaire  analogue,  soit  par  un 
batiment  rectangulaire  qui  serait  construit  d'une  maniere  toute 
differente,  les  premiers  ayant  un  cachet  de  simplicite  en  quelque 
sorte  industriel,  tandis  que  le  batiment  transversal  qui  contiendrait 
des  salles  de  conferences,  une  grande  salle  de  reception,  une  expo- 
sition d'electricite,  etc.,  serait  construit  avec  une  recherche  artisli- 
que  en  rapport  avec  sa  destination. 

Dans  la  combinaison  ou  le  palais  aurait  la  forme  d'un  fer  a  che- 
val,  le  centre  du  demi-ccrcle  serait  occupe  par  un  pavilion  special 
d'electricite\  auquel,  dans  ce  projet  seulement,  on  a  pens6  a  donner 
une  place  digne  de  cette  science  nouvelle  et  du  role  qu'elle  est  ap- 
pelee  a  jouer  dans  notre  siecle.  Cette  derniere  solution  sera  sans 
doute  adoptee. 

Fermes  (fig.  2).  —  Nous  ne  quitterons  pas  les  grandes  galeries  sans 
dire  un  mot  des  fermes  qui  les  constituent  et  qui  sont  d'un  sys- 
teme tres  ingenieux  et  nouveau. 


riaux  difficile,  apres-la  teroaeture  des  Expositions,  c'est  leur  allluence  exag£ree  sur 
le  marcli^  au  meme  moment  ;  il  n'y  a  pas  d'autre  cause,  et  suboidonner  la  forme  et 
la  construction  d'une  Exposition  a  ces  esp^rances  de  revente  des  materiaux  serait 
une  erreur :  ce  serait  envisage!  regrettablement  la  question  a  posteriori. 
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M.  EilTel  les  appelle  ferine*  equilibria,  parco  qu'elles  ont  pour 
ellet  d'annuler  les  poussees  qui  so  produisent  sur  los  piliers  de  la 
sjrando  not',  Pour  cola,  les  formes  ue  la  partie  conlralo  soul  sim- 
plomont  prolonged  en  dehors  et  les  loitures  des  galeries  laterales 
suspoiulues  a  la  partie  iuferieure  de  ces  prolongements  viennenL 
contrebalanceE  et  equilibrer,  autour  des  piliers,  les  "charge  s  dues  a  la 
toiture  de  la  grande  net*.  Cotto  disposition  est  remarquablemont 
avaotagftusa  RU  point  do  vue  de  l'economie  du  metal  ot  son  eniploi 


pour  le  square  qui,  avec  le  Trocadcro  place  do  l'autre  cole  de  la 
Seine,  deviendrait  une  partie  des  plus  monumontales  du  nouveau 
Paris.  Ces  pavilions,  qui  sont  d'une  grande  dimension,  pormeUraicnt 
alors  Installation  d'expositions  partielles  ou  de  musees  speciaux. 

Ascmsews.  —  En  dehors  des  applications  scientiliques  de  la  lour, 
on  sait  qu'elle  doit  donner  acces  au  public  et  lui  pcrmettrc  d'aper- 
cevoir  un  panorama  merveilleux  de  120  kilometres  d'6tendue  sur 
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Fio.  2.  —  Fermcs  equilibrees,  systeme  Eiffel. 


presente  toutes  les  chances  d'etre  adopte  definitivement,  d'autant 
plus  que  l'aspect  exterieur  des  formes  qui  font  saillie  au  dehors 
comrae  des  arcs-boutants  de  cathedrale,  vient  rompre  la  monotonie 
des  grandos  toitures. 

Emplacement  de  la  tour  de  300  metres.  —  II  nous  rcstc  a  parlor  de 
l'emplacemcnt  qu'occupera  la  tour  de  300  metres.  Nous  n'avons  pas 
a  indiquer  la  fagon  dont  cette  tour  est  etablie,  car  le  Genie  Civil 
est  le  premier  qui  I'ait  signalee  a  1'attention  du  public  Depuis 
lors  l'idee  a  fait  son  chemin  a  tel  point  qu'elle  a  ete  justement  con- 
sideree  comrae  l'un  des  elements  essentiels  du  programme  du  con- 
cours  impose  aux  concurrents.  Non  seulement  la  presse  franeaise 
lui  a  fait  un  accucil  favorable,  mais  on  peut  dire  que  les  journaux 
du  monde  entier  s'en  sont  occupes  et  ont  discute  la  question  de  sa 
possibilite  en  la  regardant  comme  l'une  des  tentatives  les  plus  har- 
dies de  l'art  du  constructeur  a  notre  6poque.  Aussi  n'est-ce  exagerer 
en  rien  que  d'affirmer  que,  dans  l'opinion  generate,  l'idee  de  la  cons- 
truction do  la  tour  est  inseparable  de  celle  de  l'Exposition  elle- 
meme;  ce  sentiment  s'est  afnrme  avec  une  telle  nettcte  que  cette 
tour  en  deviendra  l'attraction  capitale  et  en  formera  certainement, 
aux  yeux  du  public,  la  caracteristique  speciale.  Ce  n'est  pas  sans 
raisoh  que  les  organisateurs  de  l'Exposition  ont  tenu  a  la  mettre 
au  Champ  de  Mars,  dont  elle  formera  le  principal  motif  dc  deco- 
ration. 

MM.  Eiffel  ot  Sauvestre  ont  tire  de  cette  donnee  tout  le  parti 

fiossible.  La  tour  est  separee  des  batiments  principaux ;  elle  est  seu- 
ement  mise  en  communication  avec  eux  par  des  galeries  de  faible 
hauteur  qui  donnent  acces  dans  des  pavilions  formant  la  tete  des 
grandes  galeries  dont  nous  avons  parle  plus  haut.  La  tour  forme 
ainsi  la  grande  entree  ou  le  portique  d'honneur  du  palais  du  Champ 
de  Mars,  et  ses  arches,  paralleles  a  la  Seine,  ouvrent  la  perspective 
sur  le  jardin  et  lo  pavilion  d'electricite  qui  les  termine,  tandis  que 
ses  arches  latorales  donnent  acces  aux  galeries  franchises  et  etrangeres. 

Quant  a  la  crainte  de  l'effet  d'ecrasemenl  artistique  sur  les  bati- 
ments voisins,  nous  croyons  qu'elle  est  tout  a  fait  illusoire  et  bien 
que,  comme  nous  l'avons  deja  dit,  il  soit  difficile  de  se  rendre 
compte  de  l'effet  que  produira  ce  monument  gigantesque  et  sans 
precedent  architectural,  nous  pensons  que  i'ceil  ne  comparera  jamais 
cette  grande  Heche  pyramidale  tres  elaneee  et  presque  completement 
a  jour  avec  les  constructions  plus  ou  moins  massives  qui  seront 
placees  a  son  pied.  Les  deux  perspectives,  resultant  du  champ  vi- 
suel,  seront  d'ailleurs  completement  distinctes :  quand  on  sera  au 
pied  de  la  tour  on  n'embrassera  que  l'ensemble  de  ses  parties  infe- 
rieures  et  des  batiments  voisins,  qui  resteront  comparables;  quand 
on  sera  tres  eloigne,  au  contraire,  la  tour  apparaitra  dans  toute  sa 
hauteur  et  l'oeil  n'apercevra  plus  les  constructions  voisines,  telle  est 
la  probability. 

Disons  enfin  que  cos  questions  d'aspect  de  facade,  qui  peuvent 
interesser  les  architectes,  sont  assez  indifferentes  au  public  qui  se 
preoccupe,  avant  tout,  do  l'aspect  interieur  dos  batiments,  du  plus 
ou  moins  de  gaite  que  leur  disposition  lui  offrira  et  surtout  de  1'in- 
teret  des  objets  qui  y  seront  exposes. 

D'apres  l'ensemble  du  projet  que  nous  venons  de  decrire,  on  voit 
que  le  visitcur  qui  serait  a  l'interieur  du  jardin  aurait,  devant  les 
yeux,  un  aspect  nouveau  et  different  de  tout  ce  qu'il  a  vu  jusqu'a 
present.  Le  soir,  l'interieur  du  jardin,  edaire  par  les  boutiques  et 
cafes  places  sous  les  promenoirs,  par  les  lumiores  rayonnant  du 
pavilion  d'electricite  et  par  celles  placees  sur  la  tour,  deviendrait 
un  lieu  de  reunion  beaucoup  plus  agreable  que  dans  toutes  les 
expositions  pr^cedentes. 

La  tour  et  les  pavilions  dc  teMe  des  grandes  galeries  pourraicnt 
etre  conserves  apres  l'Exposition  et  formeraient  un  fond  de  decors 

(<)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VI,  n»  7,  p.  108;  planehe  XI. 


Paris  et  ses  environs.  Des  ascenseurs  speciaux  ont  etc  eludies  dans 
ce  but.  Les  premiers,  qui  sont  destines  a  mooter  a  la  premiere 
moiti^  de  la  tour,  sont  disposes  en  ligne  inclinee  dans  chacun  des 
montants  et  seront  construits  d'une  faoon  analogue  a  celle  des  che- 
mins  de  fer  funiculaires  a  cremaillere  qui  servent,  en  Suisse  a  l'as- 
cension  des  montagnes.  Les  cabines  y  seraienl  entrainees  au  moyen 
d  un  cable  mu  par  des  machines  placees  dans  le  sous-sol  de  la  tour ; 
pendant  l'asconsion,  la  cabine  resterait  en  contact,  par  des  pignons, 
avec  une  cremaillere  placec  dans  l'axe  de  la  voie.  Si  une  rupture 


Fir,.  3. 


Petit  tramway  interieur,  sysleme  Salles  et  Charlon, 
propose  pour  l'Exposition  de  1889. 


de  cable  se  produisait  les  pignons  cesseraient  de  tourner  et  tout  le 
systeme  resterait  accroche  sur  la  cremaillere. 

Pour  la  seconde  moitie  de  la  tour,  l'asconsion  se  ferait  verticale- 
ment  au  moyen  d'un  systeme  tout  nouveau  dont  voici  le  principe 
seulement,  la  question  etant  assez  interessante  pour  nous  engager  a 
y  revenir  specialement  par  la  suite. 

Supposons  une  vis  verticale  et  un  ecrou  sur  cotte  vis  ;  si  on  im- 
prime  a  l'ecrou  un  mouvement  de  rotation,  il  montera.  Done,  en 
reliant,  la  cabino  a  l'ecrou  par  un  syslonte  do  galcts  et  en  fixant 
celle-ci  par  des  orcilles  dans  deux  rainuros  verticales,  on  I'empechera 
de  tourner  tout  en  rendant  possible  son  mouvement  d'ascension, 
de  sorte  que  la  cabine  et  son  support  monteront  le  long  d'un 
chemin  dc  for  helicoidal  a  faible  pente.  On  voit,  sans  insister  sur 
ce  systeme,  qu'il  presente  toutes  les  facilitos  possibles  d'embrayage 
des  roues  et  d'accrochagc  sur  lo  pas  de  vis  en  cas  de  rupture  de 
l'un  des  organes,  ce  qui  permet  d'assurer  une  sScurite  absolue.  Le 
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mouvcment  serait  donne  a  l'ecrou  par  un  cable  sans  fin  descendant 
le  long  des  parois  de  la  lour  et  venant  se  relier  a  un  treuil  mis  en 
mouvemcnl  par  une  machine  motrice  placee  a  la  partie  inferieure. 

Tramway  inter ieur (he.  3). — 11  nous  resle,  enfin,  a  attirer  l'attention 
sur  une  disposition  de  detail  ayantpour  but  de  rendrefacile  etagreable 
la  visite  des  grandes  galeries  et  consistant  en  un  petit  chemin  de  fer 
aerien  suspendu  (systenie  Salles  et  Charlon)  place  sous  les  balcons 
en  encorbellement  des  galeries,  qui  ferait  le  tour  de  tous  les  bati- 
ments,  a  une  vitesse  tres  moderee,  de  maniere  a  permettre,  non 
seulement  le  transport  d'un  point  quelconquc  de  l'exposition  a  un 
autre  point,  mats  encore  un  examen  superficiel  de  1  ensemble  des 
grandes  galeries.  Cette  agreable  innovation  permettrail  a  une  notable 
partie  du  public  de  rechercher,  sans  fatigue,  les  points  a  examiner 
avec  plus  de  detail,  sans  que  la  circulation  a  la  surface  soit  genee 
ou  interrornpue.  Nous  croyons  pouvoir  predire  a  ce  mode  de  loco- 
motion un  legitime  succes.  La  ligure  4  montre  la  disposition  gene- 
rale  de  ce  petit  tramway ;  la  traction  s'operera  soit  par  un  cable 
sans  fin,  soit  par  Pelectricite. 

Tel  est,  dans  son  ensemble,  le  projet  de  MM.  Eiffel  et  Sauvestre. 
11  n'est  pas  douleux  que  la  plupart  des  dispositions  ingenieuses 
qu'il  contient  Irouvent  leur  place  dans  le  projet  definitifqui  va  etre 
dresse  sous  la  haute  direction  de  M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de 
lTnduslric. 

Edmond  Boca, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


TOUR  DE  300  METRES  (*) 

Adoption  definitive  du  projet  de  tour  metallique 
de  M.  Eiffel. 

Par  arrete  en  date  du  12  mai  1880,  le  Ministre  du  Commerce  et 
de  lTndustrie  a  nomme  une  Commission  consultative  chargee  d'e- 
tudier  et  d'examiner  le  projet  de  tour  en  fer,  presente  par  M.  Eiffel, 
ingenieur-construcleur.  Cette  Commission  etait  composee  commc 
suit  : 

Le  Ministre  du  Commerce  etde  l'lndustrie,  president;  —  MM.  Al- 
phand,  directeur  des  travaux  dela  Villede  Paris;  —  Berger,  ancien 
commissaire  des  Expositions  internationales;  —  Brune  {-),  architecle, 
professeur  a  l'Ecole  des  beaux-arts;  —  Coi.lignon,  Ingenieur  en  chef 
des  ponts  el  chaussees,  professeur  a  l'Ecole  des  ponts  et  chaussees; 
—  Co.ntamin,  professeur  a  l'Ecole  centrale;  —  Cuvinot,  senateur;  — 
Hersent,  president  de  la  Societc  des  lngenicurs  civils;  —  Herve 
Mangon,  membre  de  flnslitul;  —  Menard-Dorian,  depute ;  —  Moli- 
kos,  administrateur  des  forges  et  acieries  de  la  marine;  —  amiral 
Mouchez,  directeur  de  l'Obscrvatoire;  —  Philipps,  membre  de  l'lns- 
titut. 

La  Commission  s'eslreunie  auministere  du  commerce  etde  l'indus- 
trie,  le  15  mai  1880.  Dans  eetle  premiere  seance,  le  Ministre  a  rap- 
pcle  que  l'adoption  definitive  du  projet  presente  par  M.  Eiffel  res- 
tail  subordonnee  aux  decisions  ultericures  de  la  Commission  de 
controle  de  finances,  et  que  la  Commission  acluclle  etait  exclusi  ■ 
vement  chargee  d'etudier  ce  projet  au  point  dc  vue  teclmique  et 
d'emeltie  un  avis  motive  sur  les  avantages  qu'il  presente  et  les 
modifications  qu'il  pourrait  comporler.  La  Commission  a  entendu 
les  explications  fournies  par  M.  Eiffel  et  a  conlie  Petude  delaillee 
des  plans  el  la  verification  des  calculs  a  une  sous-commission  com- 
posee de  MM.  Philipps,  Collignon  et  Conlamin. 

Dans  sa  seconde  seance,  tenue  le  12  juin,  la  Commission  a 
recu  lecture  du  rapport  presente,  au  nom  de  la  sous-commission, 
par  M.  Collignon,  et,  par  un  vote,  a  adopte  a  l'unanimite  les 
conclusions  dc  ce  rapport.  Ensuite,  sur  l'invitalion  du  Ministre,  elle 
s'est  livree  a  I'examen  de  divers  autres  projets  de  tour  dont  le 
Ministre  s'etait  trouve  saisi  dans  l'inlervalle  des  deux  seances.  Apres 
avoir  successivement  examine  les  projets  presentes  par  MM.  Bou- 
cher, Bourdais,  Henry,  Marion,  Pochet,  Robert,  Ilouyer  et  Speyser, 
la  Commission  a  ecarle"  plusieurs  d'entre  eux  comme  irrealisables, 
quelques  autres  comme  insuffisamment  studies,  et  finalement,  sur 
la  proposition  de  M.  Alphand,  elle  a  declare  a  l'unanimite,  que  la 
tour  a  edifier  en  vue  de  f  Exposition  universelle  de  1889  devait  offrir 
un  ciractere  nettement  determine,  qu'elle  devait  apparaitre  comme 
un  chef-d'oeuvre  original  d'industrie  metallique  et  aue  la  tour  Eiffel 
sembtait  scule  repondre  pleinement  a  ce  but.  En  consequence,  la  Com- 
mission, dans  les  limites  du  mandat  purement  technique  qui  lui 
etait  conlie,  a  propose  au  Ministre  l'adoption  du  projet  de  tour  Eiffel, 
sous  la  double  reserve  que  Plngenieur-conslructeur  aurait  a  etudier 
d'une  maniere  plus  precise  le  mecanisme  des  ascenseurs,  et  que 
trois  specialistes,  MM.  Mascart,  Becquerel  et  Berger  seraient  pries 
de  donner  leur  avis  motive  sur  les  mesures  a  prendre  au  sujet  des 
plienomenes  electriques  qui  pourraient  se  produire. 

Commission  de  la  Tour-Eiffel. 

Rapport  de  la  sous-commission. 
Dans  sa  seance  du  IS  mai  1880,  la  Commission  de  la  lour  de 
300  metres  a  designe  une  sous-commission  de  3  membres  (3)  pour 
examiner  le  projet  de  M.  Eiffel  au  point  de  vue  special  de  la  resis- 
tance et  de  la  stabilile  de  l'ouvrage.  Les  travaux  de  cette  sous- 
commission  sont  resumes  dans  le  present  rapport. 

(i)  Extrait  du  Journal  O/ficiel. 

(i)  M.  Brunc  est  decede  dans  l'intervalle  des  deux  seances. 
(3)  MM.  Philipps,  CoUigoon  et  Contauiin. 


Les  calculs  presentes  par  M.  Eiffel,  operes  pour  la  plupart  a  l'aide 
de  la  m6lhode  graphique,  reposent  sur  certaines  hypotheses  rela- 
tives a  Pintensite  du  vent.  L'habile  Ingenieur  en  a  admis  deux  suc- 
cessives  :  dans  l'une,  la  tour  subirait  du  haut  en  bas  une  poussee 
horizontale  de  300  kilogrammes  par  metre  carre  de  surface  cho- 
quee ;  dans  l'autre,  la  poussee  du  vent  varierait  regulierement,  et 
par  degres  insensibles,  depuis  200  kilogrammes  a  la  base  jusqu'a 
400  kilogrammes  au  sommet.  Ces  limites  sont  notablement  supe- 
rieures  aux  pressions  du  vent  observees  dans  nos  climats. 

Le  projet  comporte  l'emploi  du  fer,  de  preference  a  l'acier,  qui 
exigerait  de  moindres  sections  et  des  poids  plus  faibles,  mais  ne 
presenterait  pas  les  memes  garanties  d'homogeneite  et  ne  pourrait 
etre  travaille  dans  les  memes  conditions. 

L'accroissement  de  poids  qu'entraine  l'adoption  du  fer  contribue 
d'ailleurs  a  la  stabilile  de  l'ouvrage. 

La  limite  de  resistance  admise  pour  le  metal  est  de  10  kilogr. 
par  millimetre  carre.  Ce  chiffre,  qui  depasse  les  limites  generale- 
ment  admises,  dans  les  etudes  des  tabliers  metalliques,  ne  devant 
etre  alteint  que  dans  les  cas  tout  a  fait  exceptionnels  ou  se  reali- 
seraient  les  hypotheses  faites  sur  les  actions  dues  au  vent,  nous 
semble  pouvoir  etre  admis  partout  ou  les  influences  non  calculees 
des  vibrations  s'ajoutant  aux  efforts  moleculaires  determines  dans 
le  memoire  donneraient  une  fatigue  inferieure  a  la  limite  d'elasticite 
du  me"tal. 

La  tour  se  compose  essentiellement  de  quatre  arbaletriers,  ou 
montants,  qui  forment  les  angles  de  l'edifice  et  en  composent  1'os- 
sature.  Us  ont  une  forme  courbe  qui  les  amene  graduellement  a 
converger  au  sommet,  tandis  que  leurs  pieds  s'ecartent  a'  la  base  et 
y  dessinent  un  carre  de  100  metres  de  cote.  Le  trace  des  arbale- 
triers a  ete  fait  de  telle  sorte  que  faction  du  vent  y  developpe 
seulement  des  actions  longitudinales  :  soit  des  compressions  qui 
augmentent  celles  que  produit  le  poids  propre,  soit  des  extensions 
qui  se  relranchent  au  lieu  de  s'ajouter,  mais  en  laissant  toujours 
predominer  la  compression  qui  regne  en  tout  point,  du  sommet  a 
la  base.  Dans  ces  conditions,  Pentrctoisement  des  arbaletriers  de- 
vient  inutile,  et  on  les  a  rendus  independanls  les  uns  des  autres, 
disposition  qui  donne  a  la  construction  son  caractere  particulier. 
II  est  vrai  qu'en  toute  rigueur,  cette  independance  suppose  une 
repartition  determinee  des  efforts  dus  a  Paction  du  vent.  Des  qu'on 
admet  successivement,  comme  Pont  fait  les  auleurs  du  projet, 
deux  hypotheses  distincles  pour  la  repartition  de  ces  efforts,  a  cha- 
cune  de  ces  hypotheses  correspondrait  un  trac6  particulier  de  la 
ligne  moyenne  des  arbaletriers,  et  le  trace  r£el  que  l'on  adopte  n'est 
pius  que  le  resultat  d'une  interpolation  enlre  ces  deux  traces  prepa- 
ratoires.  De  laresulte  qu'aux  efforts  longitudinaux  s'ajoutent  dans 
les  diverses  sections  des  moments  flechissants,  dont  la  valeur  n'est 
nulle  part,  du  reste,  bien  considerable. 

La  sous-commission  a  discule  toutes  ces  hypotheses  et  repris  la 
plus  grande  partie  des  calculs,  en  les  faisant  par  d'aulres  methodes. 
L'accord  constate  entre  les  resullats  oblenus  de  diverses  manieres 
est  une  garantie  de  Pexactilude  des  operations. 

La  tour  pent  etre  partagee  en  deux  parties  principales  : 

La  premiere  partie,  la  plus  elevee,  s'etend  du  sommet  de  la  tour 
a  la  section  V,  sur  une  hauteur  de  114  metres;  les  quatre  montants 
y  sont  reunis  et  se  fondent  pour  ainsi  dire  en  une  seule  et  meme 
poutre  droile  a  section  rectangulaire  ; 

La  seconde  partie  supportela  premiere;  les  quatre  arbaletriers  s'y 
ei;arlent  de  plus  en  plus  a  mesure  qu'on  descend  et  sont  relies 
seulement,  de  distance  en  distance,  par  des  brides  horizontales  dans 
la  portion  la  plus  haute,  et  plus  bas  par  les  planchers  des  etages  de 
la  tour  et  des  arcades  qui  les  accompagnent. 

Nous  cxaminerons  ces  deux  parties  successivement  : 

Premiere  partie.  —  Dans  ce  troncon  de  114  metres,  les  efforts  de 
compression  calcules  separement  pour  les  bandes  longitudinales 
des  arbaletriers  et  pour  les  barres  de  treillis  qui  les  rendent  soli- 
daires,  atteignenl  les  valeurs  suivantes,  exDrimees  en  kilogrammes 
et  rapporlees  au  millimetre  carre"  de  section  transversale  : 

Treillis 

Bandes  longitudinales  des  arbaletriers  — 

 — — —  —  — — —  ■  Effort 

Nuineros  Effort  du        Effort  du  Effort      de  compression 

des  sections      au  poids  propre    an  vent  total         du  au  vent 

I"   lk''20  lki,70  2^90  5^10 

11°  ...  .  1    90  5   70  7   60  7  40 

HP   2     »  5   90  7   90  7  30 

IV'   1    90  6    50  8    40  7  80 

V   2     »  7     »  9     »  7  60 

Bien  que  ces  efforts  soient  inferieurs  a  la  limite  de  resistance, 

10  kilogr.,  admise  pour  le  melal,  ils  paraissent  un  peu  eleves.  La 
compression  des  barres  de  treillis  approche  de  la  limite  qui  pour- 
rait y  produire  une  flexion  laterale.  La  compression  des  bandes 
est  due  en  grande  partie  a  Paction  du  vent,  qui  y  produit  des  efforts 
bien  superieurs  a  ceux  que  produit  le  poids  propre.  Si  l'on  tenait 
compte  des  mouvements  vibratoires  qu'un  vent  violent,  soufflant 
par  rafales,  pourrait  communiquer  a  la  tour,  on  serait  conduit  a 
admettre  que  la  part  due  au  vent  dans  l'elfort  total  peut  etre  acci- 
dentellement  doublee,  et  alors  au  lieu  d'un  effort  total  de  9  kilogr., 
decompose  en  2  kilogr.  dus  au  poids  propre  et  7  kilogr.  dus  a  la 
poussee  du  vent,  on  obtiendrait  un  effort  limite  de  10  kilogr.  par 
millimetre  carre,  bien  voisin  de  la  limite  d'elasticite  du  fer.  Mais 

11  ne  faut  pas  oublier  que  les  resultats  contenus  dans  le  tableau 
precedent  supposent  un  vent  de  400  kilogr.  par  metre  carr6  souf- 
flant dans  la  region  la  plus  haute  de  la  tour.  Or,  on  n'a  jamais 
observe  a  Paris,  ni  meme  ailleurs,  un  vent  alteignant  une  pareille 
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intensity.  Dans  nos  climats,  les  plus  grandes  tempc  les  ne  d^velop- 
pent  pas  d'elTorts  superieurs  a  90  kilogr.  On  serail  done  autorise  a 
reduire  an  quart  environ  les  resultats  oblenus  dans  une  hypothese 
evidemment  exageree;  dans  ces  conditions,  les  9  kilogr.  de  com- 
pression do  la  section  V  s'abaisseraient  a3kll7o  a  l'elat  statique  et 
a  5k  til),  si  Ton  double  Teffort  dii  a  la  composante  horizontale  pour 
tenir  eompte  des  vibrations.  Rien  ne  serait  plus  facile,  du  reste, 
que  d'auijinenter  notablenient  la  rigidite  de  eette  partie  de  la  tour, 
par  un  leger  aecroissenient  des  epaisseurs  attributes  au  metal. 

Seconde  partie.  —  Los  ealeuls  de  resistance  de  la  seeonde  partie 
out  ete  presentes  par  M.  Eiffel  sous  une  forme  tres  simple,  grace 
a  l'adoption  de  certaines  hypotheses.  11  a  admis,  par  exemple,  que 
la  resultante  des  forces  exterieures  qui  agissent  sur  une  portion 
d'arbaletrier,  comprise  entre  une  section  quelconque  et  le  sommet 
de  la  tour,  passe  toujours  par  le  centre  de  gravite  de  la  section 
qui  lui  sort  de  base.  11  a  reduit  aussi,  pour  certaines  parties,  la 
section  utile  de  l  arbaletrier  a  deux  membrures,  tandis  qu'il  eulete 
plus  rigoureux  d*en  introduire  trois  dans  les  calculs.  11  etait  es- 
senliel  d'examiner  la  legitimite  de  ces  hypotheses,  et  de  voir  si 
elles  ne  conduisaient  pas  a  des  efforts  moindres  que  ceux  qui  se- 
raient  reellement  developpes. 

Entre  la  section  V,  base  de  la  premiere  partie,  et  la  section  IX. 
qui  coincide  avec  le  plancher  du  second  etage,  le  memoire  de 
M.  Eiffel  signale  des  compressions  qui  varient  de  9k40  a  9k90  el 
dans  lesquelles  le  poids  propre  entre  seulement  pour  1  kilogr.  a 
1 k  90.  Ces  efforts  paraissent  un  peu  eleves,  par  les  raisons  e^posees 
tout  a  Pheure.  Mais  il  y  a  une  maniere  bien  simple  d'ameliorer  de 
beaucoup  la  stabilite  de  celte  region,  et  d'y  introduire  un  surcroit 
de  raideur  qui  protitera  a  tout  l'ensemble.  Les  quatre  arbaletriers, 
sans  etre  jointifs,  comme  plus  haut,  sont  encore,  jusqu'au  plancher 
du  second  etage,  a  des  distances  assez  faibles  pour  qu'il  soil  pos- 
sible de  les  entretoiser,  par  des  diagonales,  de  maniere  ii  en  faire 
une  seule  et  unique  poutre  rigide.  Les  efforts  se  repartissent  alors 
beaucoup  plus  egalement,  el  la  compression  maximum  s'abaisse 
inimediatement  de  9k90  a  4k50.  La  modification  que  Ton  signale 
ici  ne  change  rien.  d'ailleurs,  a  l'aspect  general  de  Touvrage. 

Entre  le  plancher  du  second  etage  et  la  base  de  la  tour,  les  com- 
pressions indiquees  par  M.  Eiffel  s'elcvent  a  9k  76'  au  plus,  limite 
qui  n'a  plus  rien  d'inquietant,  car  si  on  la  decompose  en  deux  parts, 
Tune  due  aux  poids  propres,  l'autre  a  Taction  du  vent,  on  reconnait 
que  la  premiere  part  passe  graduellement  de  3k10  a  6k  20,  tandis 
que  la  part  de  Taction  du  vent  diminue  de  5k90  a  3k76;  de  sorte 
que  la  portion  stable  Temporte  de  plus  en  plus  sur  la  portion  qui 
peut  subir  un  accroissement  du  fait  du  mouvement  oscillatoire. 

On  reconnait  aussi  que  les  simplifications  admises  par  les  auteurs 
du  projet  ne  les  ont  pas  conduits  a  la  determination  de  valeurs 
trop  faibles.  Le  calcul  complet,  fait  pour  la  section  X,  situee  au- 
dessous  du  premier  plancher,  conduit  a  une  limite  de  7k40,  au  lieu 
de  9  kilogr.  qu'avait  trouves  M.  Eiffel  par  la  methodc  plus  som- 
maire  dont  il  a  fait  usage. 

La  sous-commission  a  signale  aux  auteurs  du  projet  une  objec- 
tion que  Ton  peut  faire  aux  hypotheses  qui  servent  de  base  au 
calcul  de  Taction  du  vent.  Ces  hypotheses  consistent,  comme  on  Ta 
vu,  a  admettre  une  repartition  uniforme,  ou  uniformement  variee, 
de  la  poussee  horizontale  qui  agiraitsur  toute  la  construction  de  la 
base  au  sommet.  Or,  rien  n'autorise  a  supposer  que  le  vent  reali- 
sera  toujours  une  repartition  aussi  reguliere,  et  la  sous-commission 
a  pense  qu'il  fallait  prevoir  les  cas  oil  elle  exercerail  seulement  sur 
une  portion  de  la  tour,  a  partir  du  sommet,  sans  agir  egalement 
sur  toute  la  hauteur.  Dans  ces  conditions  la  poussee  resultant  du 
vent  ne  passe  plus  au  niveau  qui  permet  de  la  decomposer  tan- 
gentiellement  aux  arbaletriers;  il  en  resulte  la  production  dun 
couple  qui  doit  etre  equilibre  par  la  resistance  des  memes  sections 
dans  le  mStal,  et  dont  le  bras  de  levier  acquicrt  parfois  des 
valeurs  considerables.  M.  Eiffel  a  presente  a  la  sous-commis- 
sion une  nouvelle  serie  de  calculs  dans  lesquels  il  lient  eompte  de 
ces  poussees  incompletes.  11  a  suppose  successivemcnt  qu'un  vent 
de  300  kilogr.  au  metre  carre  agissait  d'abord  sur  le  quart  supe- 
rieur  de  la  tour,  puis  sur  la  moitie  superieure  et  enfin  sur  les  trois 
quarts  a  partir  du  sommet,  le  reste  de  la  tour  ne  subissant  aucune 
poussee  analogue.  11  resulte  de  ces  calculs  que  les  augmentations 
produites  dans  les  efforts  limites  de  compression  par  ces  poussees 
incompletes  ne  sont  jamais  bien  grandes.  Si  le  couple  a  equilibrcr 
peut  acqueVir  de  grands  bras  de  levier,  la  force,  par  contre,  est 
d'autant  moindre  que  le  bras  de  levier  est  plus  grand;  de  la  une 
sorte  de  compensation  qui  restreint  ('augmentation  des  efforts.  La 
charge  la  plus  grande  par  metre  de  surface  due  aux  poussees  incom- 
pletes, a  lieu  dans  la  section  XI,  lorsque  Taction  du  vent  s'exerce 
sur  la  moitie  superieure  de  la  tour.  Elle  monte  a  10k  40,  mais  le 
poids  propre  y  figure  pour  3k80.  II  ifen  resulte  pour  la  stabilite 
aucune  condition  notoirement  defectueuse  et  cela  dans  une  Iiypo- 
these qui,  sans  doute,  ne  sera  jamais  realised.  II  en  couterait  d'ail- 
leurs relativement  peu  de  diminuer  ces  chiffres  de  1  kilogr.  et 
demi  a  2  kilogr. 

Le  calcul  des  ceintures  presente  par  les  auleurs  du  projet  n'inte- 
ressc  pas  la  resistance  de  Tossature,  seule  question  dont  la  sous- 
commission  ait  eu  a  se  preoccuper.  Elle  a  laisse  de  memo  de  c6l6 
les  questions  d'assemblage  et  de  rivures  dont  elle  est  loin  de  mecon- 
naitre  Timportance,  mais  qui  pourront  etre  etudiees  seulement  lors 
de  la  redaction  du  projet  d'execulion  definitif. 

Resume.  —  Conclusion.  —  En  resume,  le  projet  de  lour  presente 
par  M.  tiffel  parait  concu  dans  de  bonnes  conditions  de  stabilite 
generate,  surtout  si  Ton  a  egard  a  Texageration,  evidente  des  hypo- 
theses faites  sur  la  violence  du  vent. 


Des  quatre  Stages  que  renferme  la  tour,  le  rez-de-chaussee,  ou 
le  poids  propre  predomine,  et  Tetago  superieur,  ou  les  quatre  arba- 
letriers sont  invariablcment  reunis,  presentent  toute  la  rigidite 
necessaire;  on  ne  voit  d'autre  observation  a  faire,  ii  propos  de  ces 
deux  parties,  que  d'engagcr  les  auleurs  du  projet  ii  faire  reposer 
leurs  arbaletriers,  coupes  a  angle  droit,  sur  des  assises  inclinees, 
dressees  normalement  a  Taxe  des  pieces  auxquellos  elles  servent 
de  base. 

Le  second  etage,  compris  entre  le  second  plancher  et  le  troisieme, 
peut  etre  amene  au  degre  de  resistance  de  Tetage  superieur,  en  in- 
troduisant  entre  les  arbaletriers  deux  a  deux,  une  liaison  par  dos 
barres  diagonales. 

Le  premier  etage,  au-dessus  du  premier  plancher  est,  dans  lc  pro- 
jet actuel,  la  partie  la  plus  faible  de  la  tour,  parcc  qu'il  y  a,  dans 
celte  region,  predominance  des  efforts  dus  au  vent  sur  ceux  qui 
correspondent  au  poids  propre,  el  que  TScartement  des  arbaletriers 
ne  permet  pas  de  les  entretoiser. 

La  sous-commission  est,  en  definitive,  d'avis  que  le  projet  de 
M.  Eiffel  peut  Sire  approuve  au  point  de  vuedc  la  stabilite  et  de  la 
resistance,  sous  les  reserves  suivantes  : 

1°  Les  arbaletriers  seront  reunis  deux  a  deux  dans  la  partie  desi- 
gnee plus  haut  sous  le  nom  de  second  etage; 

i°  Les  sections  des  arbaletriers  dans  la  partie  dite  du  premier  etage 
devront  etre  legerement  grossies,  de  telle  maniere  qu'il  en  resulte 
une  reduction  dela  part  proportionnelle  du  vent  dans  Teffort  total: 

3°  Les  pieds  des  arbaletriers,  a  la  base  de  la  tour,  seront  coupes 
normalement  a  Taxe  moyen  des  pieces,  et  devront  porter  sur  des 
assises  rSglees  a  la  meme  inclinaison. 

La  sous-commission  estime  qu'il  y  a  lieu  d'appeler  Tattention 
des  auteurs  du  projet  sur  Timportance  des  questions  relatives  aux 
assemblages  et  aux  rivures,  comme  aussi  sur  la  convenance  qu'il 
y  aurait  a  assurer  Tin  variability  des  angles  des  arbaletriers,  au 
moyen  de  goussets  et  de  cornieres. 

Enfin,  reprenant  une  idee  exprimSe  par  M.  Brune,  notre  regrelte 
collegue,  la  sous-commission  pense  qu'il  est  a  propos,  au  point  de 
vue  archilectonique,  de  faire  saillir  dans  le  projet  d'execution  les 
arbaletriers  dans  toute  la  hauteur  du  rez-de-chaussee,  sauf  a  reduire 
TSpaisseur  de  Tarchivolte  de  la  voute  voisine. 

Les  mernbres  de  la  sous-commission, 
Ont  signe  :  MM.  Philipps,  Collignon,  et  Contamin. 


La  decision  de  la  Commission,  au  sujet  de  la  tour  Eiffel,  a  ete 
accueillie  par  le  public  technique  avec  une  reelle  satisfaction.  On 
avait  pu  craindre  un  instant  que  TExposition  de  1889,  retrouvant  au 
Champ  de  Mars  un  cadre  dans  lequel  des  effets  et  des  succes  ante- 
rieurs  ont  ete  obtenus,  ne  presentat  pas  un  caractere  general  d'inno- 
vation  suffisant.  La  conception  de  la  tour  Eiffel,  de  300  metres, 
servant  d'entree  colossalea  celte  Exposition  du  Monde,  apporte  pre- 
cisement  ce  caractere  de  nouveaute  necessaire  et  donne  d'emblee 
une  allure  speciale  et  grandiose  a  ce  qui  se  prepare.  M.  Lockroy, 
Ministre  du  Commerce  et  de  TIndustrie,  Ta  prevu  et  compris  des  la 
premiere  heure  et  le  rapport  de  la  Commission  d'hommes  eminents 
chargee  de  decider  vient  confirmer  cette  juste  prevision. 

II  n'est  pas  inutile  de  constater  que  la  presse  technique  etrangere 
s'accorde  a  reconnaitre  toutl'attrait  qui  sera  apporte  a  TExposition 
de  1889  par  Texecution  de  cette  oeuvre  colossale.  Le  Centralblatt  der 
Bauverwaltung,  journal  technique  allemand  tres  estime,  que  Ton  ne 
peut  suspecter  d'un  excesde  sympathie  pour  les  oeuvres  francaises, 
mais  dont  Timpartialite  est  a  noter,  discute  le  projet  de  tour  de 
300  metres  et  se  range  Slogieusement  du  c6te  de  la  solution  pro- 
posed par  M.  Eiffel. 

On  pent  done,  des  a  present,  considercr  cette  belle  entreprise 
comme  decidee  et  il  ne  reste  au  public  qu';i  lui  preter  le  patriotique 
concours  auquel  elle  a  droit  a  tant  de  titres  pour  lui  permettre  do 
realiser  les  esperances  concues  et  de  caracteriser  TExposition  du 
Centenaire  par  un  inoubliable  souvenir. 

M.  N. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 
Projet  de  reglement  et  convention. 

Nous  donnons  ci-apres  le  texte  du  projet  de  reglement  de  TAssocia- 
lion  de  garantie  de  TExposition  de  1889  et  celui  de  la  convention 
qui  en  est  le  corollaire.  Bien  que  la  souscription  n'ait  pas  encore 
ete  lancce  dans  le  public,  8  a  9  millions  de  francs  peuvent  etre 
deja  considered  comme  acquis  sur  les  18  millions  qui  seront  de- 
mandes,  et  peut-etre  meme  fournis  au  dela  par  les  souscripteurs,  si 
les  Directeurs  competents  d'ores  et  deja  designes  unanimement  par 
le  Gouvernement  comme  par  Topinion  publique,  sont  appel6s  a  pren- 
dre en  main  cette  grande  entreprise. 

Voici  le  texle  du  projet  de  reglement : 

Article  premier.  —  II  est  forme  entre  toutes  les  personnes  qui  adherent 
aux  presents  Statuls  une  association  ayant  pour  objet  de  garantir,  dans  la 
limite  d'une  depense  totale  de  43  millions  de  francs,  et  jusqua  concurrence 
d'une  somnie  qui  ne  pourra  jamais  exceder  18  millions  de  francs,  la  portion 
des  frais  et  depenses  de  toute  nature  oecasionnes  par  TExposition  universellc 
de  1889,  qui  ne  serait.  pas  couverte  :  l"  par  la  subvention  de  l'Etat  et  de  la 
Ville  de  Paris  ;  2"  par  le  prod  nit  des  droits  d'entree  et  des  reeettes  de  toute 
nature  de  TExposition. 

Art.  2.  —  L'Association  se  compose  de  toutes  les  personnes  qui,  dans  les 
formes  et  delais  a  determiner  par  une  decision  ulterieure,  auront  souscrit 
une  ou  plusieurs  parts  d'intcret  et  verse  une  somme  de  50  francs  pour  cha- 
que  pari  d'interet  souscrite. 
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La  somme  totale  a  souscrire  est  illimitee  ;  elle  ne  peut  toutefois  6tre  infe- 
rieure  a  18  millions  de  francs. 

Les  parts  d'interet  dans  l'Association  de  garantie  seront  de  mille  francs 
chacune;  il  ne  sera  admis  aucune  souscription  pour  une  somme  nioindre. 

Art.  3.  —  L'Association  de  garantie  sera  administree  et  geree  par  une 
Commission  speciale,  choisie  par  le  Ministre,  au  sein  de  la  Commission  ge- 
nerate de  l'Exposition,  et  qui  sera  composee  de  membres  representant  l'Etat, 
la  Ville  de  Paris  et  l'Association  de  garantie,  chaeun  dans  la  proportion  de 
leurs  contributions  respectives  aux  depenses  de  l'Exposition. 

Cette  Commission  devra  etre  consultee  par  le  Ministre  du  Commerce  et  de 
Flndustrie  sur  toutes  les  questions  interessant  la  gestion  flnanciere  de  l'Ex- 
position. II  ne  pourra  pas  etre  passe  outre  a  son  avis  toutes  les  fois  qu'il 
s'agira  de  questions  concernant  les  recettes  de  toute  nature  a  percevoir  a 
l'occasion  de  l'Exposition. 

Art.  4.—  La  souscription  d'une  ou  de  plusieurs  parts  d'interet  dans  l'As- 
sociation emporte  de  plein  droit  adhesion  au  present  reglement  et  aux  deci- 
sions de  la  Commission  speciale  concernant  ladite  Association. 

La  souscription  d'une  ou  de  plusieurs  parts  d'interet  implique  en  outre 
l'engagement  de  solder,  a  la  premiere  requisition  de  la  Commission  speciale 
faisant  fonctions  de  Conseil  d'administratioa,  et  ce  jusqu'a  concurrence  du 
montant  de  cbaque  part  d'interet,  les  sommes  necessaires  pour  couvrir,  sous 
deduction  des  subventions  et  recettes  indiquees  a  l'article  1",  les  frais  et 
depenses  de  toute  nature  de  l'Exposition  universelle  de  1889. 

II  est  expressement  stipule  que  les  subventions,  ensemble  de  25  millions, 
accordees  par  l'Etat  et  par  la  Vilie  de  Paris  seront  d'abord  employees  aux 
depenses  de  l'Exposition,  et  qu'il  ne  sera  fait  appel  a  l'Association  de  garantie 
qu'apres  epuisement  de  ces  25  millions. 

La  somme  a  verser  par  le  souscripteur  de  cbaque  part  d'interet  sera  deter- 
mined par  la  Commission  speciale,  d'apres  les  comptes  de  l'Exposition,  dres- 
ses sous  sa  surveillance. 

Chaque  associe  n'est  responsable  que  jusqu'a  concurrence  du  montant  de  sa 
souscription. 

.  Art.  5.  —  Tout  proprietaire  de  part  aura  droit,  dans  la  proportion  de  son 
interet  dans  l'Association,  a  une  quote-part  dans  la  portion  des  benefices  de 
l'Exposition  reservee  a  l'Association  de  garantie  par  la  Convention  en  date  du 
27  mars  1886,  passee  entre  le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  repre- 
sentant l'Etat,  le  prefet  de  la  Seine  agissant  au  nom  et  pour  le  compte  de  la 
Ville  de  Paris  et  les  fondateurs  de  l'Association  de  garantie. 

Cette  repartition  de  benefices  sera  faite,  comme  la  repartition  des  pertes 
par  la  Commission  speciale,  d'une  maniere  definitive  et  sans  recours. 

Art.  6.  —  Les  parts  d'interet  dans  l'Association  de  garantie  resteront  no- 
minatives. Elles  seront  representees  par  des  certificats  de  souscription  non 
negociables. 

Art.  7.  —  Tous  pouvoirs  sont  eonferes  a  la  Commission  speciale  pour  gerer 
et  administrer,  tant  aetivement  que  passivement,  les  affaires  de  l'Association, 
ainsi  que  pour  la  representer  en  justice,  et  notamment  pour  recouvrer  et  per- 
cevoir les  sommes  dues  par  les  assocics,  en  raison  de  leur  garantie. 

Voici  maintenant  le  texte  de  la  convention : 
Entre  les  soussignes  : 

1"  M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie  au  nom  et  pour  le  compte 
de  l'Etat,  d'une  part; 

2°  M.  le  Prefet  de  la  Seine,  au  nom  de  la  Ville  de  Paris,  d'autre  part  ; 

3°  Et  M.  Albert  Christophle,  gouverneur  du  Credit  Foncier,  agissant  pour 
le  compte  de  l'associatiori  de  garantie  a  instituer  pour  l'Exposition  universelle 
de  1889,  de  troisieme  et  derniere  part ; 

II  a  ete  convenu  ce  qui  suit  : 

Article  premier.  —  Les  depenses  de  toute  nature  a  effectuer  pour  l'Ex- 
position universelle,  qui  doit  etre  ouverte  a  Paris,  en  1889,  en  vertu  du 
deeret  du  8  novembre  1884,  sont  limitees  a  la  somme  de  40  millions. 

II  sera  reserve  en  plus  une  somme  de  3  millions  de  francs,  a  valoir  pour 
travaux  imprevus  ou  modification  des  devis  en  cours  d'execution. 

Art.  2.  —  Pour  faire  face  a  ces  depenses, 

1°  M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  agissant  au  nom  de 
l'Etat,  s'engage  a  contribuer  pour  une  somme  de  17  millions  de  francs; 

2°  M.  le  Prefet  de  la  Seine,  agissant  au  nom  de  la  Ville  de  Paris,  s'engage 
a  contribuer  pour  une  somme  de  8  millions  de  francs ; 

3°  Pour  couvrir  la  somme  formant  la  difference  entre  les  contributions  de 
l'Etat  et  de  la  Ville  de  Paris,  soit  25  millions  de  francs,  et  les  43  millions  de 
francs  juges  necessaires  pour  les  travaux  et  depenses  de  l'Exposition,  MM.  les 
fondateurs  de  la  Societe  de  garantie  s'engagent  a  fournir  dans  les  conditions 
ci-apres  indiquees,  une  somme  qui  ne  pourra,  dans  aucun  cas,  et  quel  que 
puisse  etre  flnalement  le  total  des  depenses,  exceder  18  millions. 

Art.  3.—  Les  allocations  de  l'Etat  etde  la  Ville  de  Paris  seront  employees 
a  subvenir  aux  premieres  depenses  de  l'Exposition,  et  il  ne  sera  fait  aucun 
appel  a  l'Association  de  garantie,  qu'apres  epuisement  de  ces  allocations. 

Art.  4.  —  Les  operations  de  recette  et  de  depense  de  l'Exposition  seront 
effectuees,  par  les  soins  du  Tresor  public  et  soumises  au  contrdle  legislatif 
de  la  Chambre  des  Deputes  et  du  Senat,  et  au  controle  judiciaire  de  la 
Courdes  Comptes.  La  subvention  de  la  Ville  de  Paris,  les  produits  des  en- 
trees, les  recettes  de  toute  nature,  les  \ersements  de  l'Association  de  ga- 
rantie seront  encaisses  par  le  Tresorpublic  a  titre  de  fonds  de  concours  avec 
affectation  speciale  au  service  de  l'Exposition.  Les  depenses  seront  rattachees 
au  budget  du  Ministere  du  Commerce  et  de  l'lndustrie  oil  elles  formeront 
un  chapitre  special  qui  sera  credite  : 

1"  Des  17  millions  formant  la  part  contributive  de  l'Etat;  2"  du  montant 
des  fonds  de  concours  encaisses  par  le  Tresor  public. 

Art.  5.  —  Dans  le  cas  ou  le  produit  des  recettes  de  l'Exposition,  ajoute 
aux  subventions  d'ensemble  25  millions  a  fournir  par  le  Tresor  public  et  la 
Ville  de  Paris,  excederait  le  montant  des  depenses  de  toute  nature  de  la- 
dite Exposition,  cet  excedent  serait  considere  comme  benefice  et  attribue  a 
l'Etat,  a  la  Ville  de  Paris  et  a  l'Association  de  garantie,  dans  la  proportion 
de  leurs  apports  respectifs. 

Art.  6.  —  Dans  le  cas  oil,  par  suite  de  circonslances  extraordinaires,  les 
depenses  de  toute  nature  que  l'Exposition  de  1889  pourra  entrainer  depas- 
seraient  43  millions  de  francs,  l'excedent  serait  a  la  charge  de  l'Etat  qui,  a 
litre  de  compensation,  et  avant  tout  prelevement  au  profit  soit  de  la  Ville 
de  Paris,  soit  de  l'Association  de  garantie,  bencficierait  de  toutes  les  recettes 
qui  depasseraient  dix-huit  millions  de  francs,  et  ce  jusqu'a  concurrence  du 
surcroit  de  depenses  mis  a  sa  charge. 

Vut.  7.  —  La  direction  et  la  surveillance  de  l'Exposition  universelle  de 
1889  appartiennent  a  l'Etat. 


II  sera  institue  aupres  du  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie  une 
Commission  de  controle  et  de  finances  composee  de  membres  representant 
l'Etat,  la  Ville  de  Paris  et  l'Association  de  garantie  dans  la  proportion  des 
contributions  respectives  des  trois  parties  contractantes. 

Las  membres  de  cette  Commission  seront  nommes  par  decrets  du  President 
de  la  Republique,  inserts  au  Journal,  Ofpciel.  Elle  sera  pr6sidee  par  le  Ministre. 

Cette  Commission  administrera  et  gerera  l'Association  de  garantie.  Elle 
sera  consultee  par  le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'industrie  sur  toutes  les 
questions  interessant  la  gestion  flnanciere  de  l'Exposition.  II  ne  pourra  etre 
passe  outre  a  son  avis,  toutes  les  fois  qu'il  s'agira  de  questions  concernant 
les  recettes  de  toute  nature  a  percevoir  a  l'occasion  de  l'Exposition. 

Art.  8.  —  11  ne  sera  d61ivre  aucune  entree  gratuite  en  dehors  des  carles 
exclusivement  personnelles  distributes  aux  exposants  et  au  personnel. 

Dans  le  cas  ou,  pendant  le  cours  de  l'Exposition,  il  serait  accord6  gratui- 
tement  des  entries,  ces  entrees  seraient  au  regard  de  l'Association  de  ga- 
rantie considerees  comme  poyantes,  et  portees  a  ce  titre  au  compte  de 
l'Association. 

Le  Gouvernement  se  reserve  expressement  le  droit  de  decider  seul  s'il 
sera  reclame,  ou  non,  une  redevance  aux  exposants  a  raison  des  emplace- 
ments qui  leur  seront  concedes.  Les  prix  d'entree  ne  depasseront  pas  les 
prix  des  Expositions  de  1867  et  de  1878. 

Art.  9.  —  La  presente  Convention  ne  sera  definitive  a  l'egard  de  l'Etat 
et  de  la  Ville  qu'apres  avoir  recu  la  sanction  legislative,  et  a  l'egard  de  l'As- 
sociation de  garantie,  qu'autant  que  le  capital  de  dix-huit  millions  aura  ete 
integralement  souscrit. 

Signe  :  Edouard  Lockroy, 

PoUBELLE, 

Albert  Christophle. 


EXPOSITION  D'HYGIENE  URBAINE 
a  la  caserne  Lobau,  a  Paris  (Mai-Juin  1886). 

[Suite  >.) 

II.  Assainissement  des  habitations  privees.  —  Nous  commencerons, 
en  abordant  la  description  de  cette  seconde  partie,  la  plus  interes- 
sante  de  l'Exposition,  par  rappeler  les  principes  generalement  ad- 
mis par  les  hygienistes  pour  Passainissement  des  habitations  parti- 
culieres.  Nous  etudierons  ensuite  l'ensemble  des  dispositions  sanitaires 
presente  pour  une  maison  a  cinq  etages  par  divers  exposants,  la 
plomberie  sanitaire  et  les  appareils  de  filtrage.  Nous  dirons  egale- 
ment  quelques  mots  de  l'eclairage,  renvoyant  a  la  troisieme  partie 
assainissement  des  etablissements  publics)  les  questions  de  chauf- 
age  et  ventilation,  et  celle  des  reservoirs  de  chasse. 

Les  hygienistes  ont  pose,  relativement  au  drainage  des  r6sidus 
domestiques,  trois  principes  generaux  resumes  dans  les  termes  sui- 
vants  par  M.  Wazon,  Ingenieur  civil  (2) : 

1°  Tous  les  residus  produits  dans  Fnabitation  en  seront  immedia- 
tement  enleves  en  entier; 

2°  Aucun  courant  gazeux  d'air  vicie  par  les  organes  et  tuyaux  de 
decharge,  et  aucun  germe  ou  virus  en  suspension  dans  cet  air  vicie 
ne  pourront  faire  retour  dans  l'air  confine  des  appartements ; 

3°  Un  courant  d'air  frais  devra  constamment  parcourir  la  canali- 
sation du  drainage  domestique  dans  toute  son  etendue,  afin  d'oxy- 
der  les  matieres  organiques,  et  d'attenuer  les  virus. 

Les  consequences  de  ces  principes  conduisent  : 

1°  A  proscrire  absolument  tout  appareil  qui  necessite  le  sejour 
ou  simplement  l'arret  des  matieres  putrescibles  dans  la  canalisation; 

2°  A  proteger  toutes  les  ouvertures  interieures  d'evacuation  con- 
tre  les  rentrees  d'air  contamine  ; 

3°  A  efablir  une  canalisation  rigoureusement  etanche,  presentant 
un  controle  facile  et  des  dispositions  d'aeration  suffisantes  pour  que 
leur  combinaison  avec  le  nettoyage  par  les  chasses  d'eau  maintienne 
les  chutes  dans  un  etat  de  salubrite  convenable. 

Les  etudes  generates  des  dispositions  sanitaires  a  adopter  dans 
les  habitations  particulieres  au  point  de  vue  de  l'evacuation  des  resi- 
dus de  toute  nature,  sont  peu  nombreuses  a  l'Exposition.  Elles  se  sub- 
divisent  en  trois  classes  :  celles  qui  reposent  sur  l'emploi  de  l'evacua- 
tion pneumatique,  celles  qui  fonctionnent  par  gravitation  dans  une 
canalisation  fermee,  et  celles  qui  ont  pour  principe  le  tout  d,  Vegout. 

Les  systemes  Berber  et  Vasset  representent  la  premiere  classe.  11 
a  ete  donne  une  description  complete  du  premier  dans  le  Genie 
Civil  (3) ;  nous  ne  ferons  done  qu'en  rappeler  le  principe  :  M.  Berber 
opere  la  separation  des  liquides  et  des  corps  mous  d'avec  les  corps 
durs,  au  moyen  d'une  tinette  filtrante  a  panier  mobile._Cette  tinette 
communique  avec  la  base  d'un  reservoir  etanche,  sur  lequel  est 
branchee  la  conduite  d'aspiration.  La  communication  avec  Tusine 
pneumatique  se  ferme  automatiquement  a  l'aide  d'un  flotteur  a 
clapet  quand  le  reservoir  est  vide. 

La  Compagnie  generale  de  salubrite  qui  exploite  les  brevets  Ber- 
ber a  expose  une  coupe  de  maison,  dont  les  dispositions  sanitaires 
sont  tres  simples,  mais  que  la  presence  du  panier  mobile  et  de  son 
contenu  putrescible  rend  insuffisamment  hygieniques. 

Comme  l'a  d'ailleurs  fait  observer  M.  Wazon  (4),  on  pourrait  par- 
faitement  supprimer  le  panier,  en  etablissant  au-dessous  de  chaque 
orifice  d'evacuation  un  siphon  en  S  avec  tampon  de  nettoyage,  qui 
arreterait  les  corps  durs ;  en  outre,  en  reduisant  uniformement  a 
10  centimetres  le  diametre  des  tuyaux  de  chute,  dimension  recon- 
nue  suffisante  en  Angleterre  et  en  Amerique,  on  eviterait  toute 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n»  6,  page  92. 

(2)  Principes  techniques  d 'assainissement  des  villes  et  habitations,  suivis  en  Angleterre, 
France,  Allemagne,  Etats-Unis,  etpresentes  sous  forme  d'etudes  pour  I  assainissement  de 
Paris,  par  A.  Wazon,  Ingenieur  civil.  —  Paris,  Baudry  et  C'%  1884. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  II,  n»  16,  page  381. 

(4)  Ouvrage  cite,  page  172-173. 
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chance  d'obstructkm  dans  In  canalisation.  Destine  dans  la  pen- 
sir  do  son  premier  auteur.  M.  Aristide  Dumont.  a  aboulir  a  repa- 
ration par  le  sol.  e'est-a-dire,  no  limitanl  pas  I'usage  de  I'eau,  le 
systeme  pneumatique  pent  reiulre  do  reels  sen  ices,  soil  pour  les  quar- 
ters bas.  soil  pour  ceux  oil  le  rosea u  dos  ononis  es!  encore  imparfait. 

Dans  le  systeme  Vasset,  l'agent  de  chasse  est  l'air  comprime  : 
chaque  cave  contient  un  reservoir  special  branche  sur  une  con- 
doite  d'air  comprime  posee  dans  l'egout,  et  refoulant  le  contenu 
du  recipient  metallique  qui  constitue  la  fosse  dans  une  canalisation 
ftaiiclie.  Ce  systeme  qui  n'a  pas  ete  applique  jusqu'ici,  a,  comme 
on  le  voil,  1'inconvenient  du  sejour  des  matieres  dans  les  habita- 
tions :  il  serait  en  outre  d'une  application  dispendicuse,  a  cause  des 
reservoirs  particuliers  a  chaque  cave. 

L'application  faite  par  M.  Pontzen,  Ingenieur,  rcpr6sentant  de 
M.  le  colonel  Waring,  du  systeme  dit  de  Memphis  (I£.  U.)  ou  de 
drainage  separe,  a  1'assainissement  d'un  quartierdu  Marais,  consistc 
dans  Evacuation  de  tous  les  residus  au  moyen  d'une  canalisation 
speciale  avec  prise  d'air  et  nettoyage  par  une  serie  de  reservoirs  de 
cliasse  places  dans  chaque  habitation  en  tete  du  drain  particulier 
et  sur  le  parcours  du  drain  general.  L'emploi  d'un  certain  nombre 
de  reservoirs  de  chasse  sur  le  drain  commun  et  la  pose  dans  les 
egouts  ordinaires  qui  rend  inutiles  les  regards,  constituent  un 
pert'ectionnement  notable  sur  la  methode  primitivement  appliquee 
a  Memphis,  ou.  par  economie,  on  s'est  contente  d'un  reservoir  a 
siphon  de  Field,  dispose  en  ttite  de  chaque  drain  particulier,  sim- 
plcmait  pose  dans  le  sol,  et  ou  on  n'a  pas  etahli  de  regards,  ce  qui, 
en  cas  d'obstruction.  n6cessite  le  creusement  de  tranchees  souvent 
fort  longues,  car  on  no  possede  pas  de  methode,  meme  appro- 
chee,  pour  localiser  1'obstruction.  Grace  a  cette  amelioration,  l'ins- 
tallation  parait  avoir  fonctionne  convenablement  depuis  1883,  date 
de  son  ongine  :  mais  le  systeme  separe  n'enleve  que  les  vidran- 
ges  et  les  "eaux  menageres.  II  exige,  au  moins  a  Paris,  la  cons- 
truction d'un  second  reseau  pour  les  eaux  pluviales  entrainant  les 
residus  des  cours  et  des  rues;  dans  de  petites  villes,  ou  ces  eaux 
sont  beaucoup  moins  polluees  et  peuvent  etre  sans  grand  inconvenient 
rejeteesa  la  riviere,  le  systeme  separe  pourvu  desperfectionnements 
que  nous  venons  d'indiquer  serait  susceptible  de  serieux  services. 
Aucune  de  ses  dispositions  ne  nous  parait  d'ailleurs  brevetable. 

Parmi  les  installations  generates  de  la  troisicme  cat^gorie,  figu- 
rent  celles  de  MM.  Amoudruz,  Riasse,  et  celle  eombinee  par  MM.  L. 
Masson,  inspecteur  de  1'assainissement  de  Paris  etle  D1  A.-J.  Martin. 

La  premiere  consiste  a  disposer  au-dessous  de  chaque  tuyau  de 
chute  une  sorte  de  fosse-siphon  remplie  d'eau  initialement  pure,  et 
ou  viennent  deboucher,  au-dessous  de  la  ligne  d'eau,  les  descentes 


Fic.  I,  —  Maison  de  construction  ancienne  desservie  par  une  fosse  fixe. 


Legbnbe  : 

A  Cuisines ;  —  B  cabinets  d'aisances  communs  ;  —  n  pierre  d'iSvier  avec  recipient  mobile  ; 
h  cuvettes  dites  plomb;  —  c  descente  d'eaux  pluviales  et  menageres;  —  d  descentes 
des  eaux  pluviales;  —  e  gargouilles  en  fonte;  —  /  fosse  fixe;  —  q  tuyau  d'event 
de  la  fosse;  —  h  chute  des  cabinets  d'aisance;  —  i  cuvettes  en  fonte  sans  ferme- 
ture;  —  o  pipes  en  plomb  raccordant  les  cuvettes  des  cabinets  d'aisances  avec  le 
tuyau  de  chute;  —  p  puits  contaraine  par  les  fuites  de  la  fosse  fixe;  —  q  pompe. 

des  cabinets  et  des  eaux  menageres.  Toutes  ces  fosses  sont  placees 
sur  le  parcours  d'un  drain  general  non  disconnected  l'egout  ;  une 
conduite  d'eau  pure  est  disposee  pour  produire  une  serie  de  chasses, 


soit  a  la  tele  du  drain,  soil  par  des  branchements  qui  dedxMichent 
dans  chaque  tuyau  de  chute.  Les  gaz  do  l'egout  passent  a  travers  le 
drain  et  vont  s'echapper  dans  l'atmosphere  par  un  tuyau  situe  a 
l'amont  de  la  canalisation  et  qui  sYI<  \e  au-dessus  du  toit. 

Cette  description  sommaire  permet  de  voir  que  i'installalion 
Amoudruz  conserve  en  principe  les  fosses;  qu'elle  augmente  le 
nombre  de  ces  recipients  dont  chacun  est  rempli  d'une  eau  contn- 
minee;  que  la  canalisation  d'eau  pure  debouchant  soil,  dans  la  fosse 
d'amont,  soit  dans  les  tuyaux  de  chute,  risque  d'etre  polluce;  que 
les  cuvettes  des  water-closets  et  aulrcsne  sont  aucunement  protegees 
contre  la  rentree  de  lair  vicie;  qu'enfin  la  canalisation  n'est  par- 
courue  que  d'une  maniere  fort  intermittcnte  par  des  courants  d'air 
pur.  Ces  divcrses  defectuosites  ne  permettent  pas  de  considerer 
les  dispositions  proposees  par  M.  Amoudruz  comme  sanitaires. 

Celles  que  presente  M.  Ricsse  paraissent  emprunlees  au  type  de 
MM.  Masson  et  A.-J.  Martin  avec  quclques  inconvenients  en  plus, 
tels  que  le  manque  de  tampons  de  nettoyage  a  la  plongee  du  si- 
phon d'^vier,  et  la  ventilation  defeclucuse  du  drain  general  en 
amont,  cette  ventilation  n'titant  assuree  que  par  un  regard  de  cour 
ou  debouche  la  conduite  des  eaux  pluviales. 

Le  type  d'assainissement  presente  par  MM.  Masson  et  A.-J.  Mar- 
tin consiste  dans  l'application  aux  habitations  parisiennes  a  cinq 
etages  des  dispositions  sanitaires  presentees  dans  la  maison  sulubre 
qui  figurait  a  l'Exposition  d'hygiene  de  Londres  en  1884.  II  importe 
de  1'examiner  avec  soin,  car  sans  avoir  un  caractere  absoluracnt 
offlciel,  il  parait  etre  conforme  aux  vues  (4)  d'un  certain  nombre 
de  membres  de  la  Commission  technique  d'assainissement  de  Paris, 
dont  les  conclusions,  condensees  dans  un  reglement  d'administra- 
tion  publique,  sont,  en  ce  moment  meme,  soumises  au  Conseil 
municipal. 

Les  auteurs  ne  se  sont  du  reste  pas  bornes  a  etablir  un  type 
pour  la  construction  d"immcubles  nouveaux:  ils  ont  egalement  in- 
dique  dans  des  dessins  a  echelle  convenable  les  inconvenients  des 
installations  actuelles.  Les  planches  qu'ils  ont  exposees  comprennent : 

A.  La  coupe  d'une  maison  de  construction  ancienne  desservie  par  une 
fosse  fixe  (fig.  I).  —  Les  gaz  qui  se  degagent  de  la  fosse  sous  l'influence 
des  depressions  atmospheriques  sont  refoules  dans  les  appartements 
par  les  branchements  des  cabinets  o,  relies  directement  au  tuyau 
de  chute  h  (qu  il  y  ait  ou  non  fermeture  a  valve,  celle-ci  etant  sans 


Fig.  2.  —  Maison  desservie  par  le  systeme  diviseur. 


Legende  : 

A  Kgout  public;  —  I!  branchement  particulier;  —  ti  prise  en  charge  sur  la  conduite 
d'eau;  —  b  distribution  d'eau;  —  V  robinets  d'arret  et  de  vidange;  —  c  compteur 
a  eau;  —  C  cuisines;  —  d  pierres  d'evier  avec  bonde  siphoide;  —  e  robinet;  — 
f  descente  en  fonte  relevant  les  eaux  menageres;  —  D  cabinets  d'aisances;  — 
H  cuvettes,  systeme  Havard;  —  //  reservoirs  en  zinc  pour  le  lavage  des  cuvettes; 
j  tuyau  de  chute  en  fonte;  —  i  pipes  en  plomb  raccordant  les  cuvettes  avec  le 
tuyau  de  chute;  —  E  cabinets  de  toilette;  —  k  tuyau  de  descente  des  eaux  plu- 
viales et  des  eaux  m<5naseres ;  —  I  tuyau  do  descente  des  eaux  pluviales;  — 
m  siphon  dit  bonde  siphoi'de;  -  n  siphons  en  fonte  ;  —  U  urinoirs:  —  o  tuyau 
d'evacuation  de  I'urinoir  a  bonde  siphoi'de;  —  p  tinette-filtre:  —  v  ventilateur  de 
la  chambre  a  tinette;  —  q  col  de  cygne  en  Caoutchouc;  —  r  canalisation  en  fonte  ; 
.i  deversoir  dit  gueule  de  cochon;  —  t  partie  de  conduite  de o™;!0  de  diametre  pos6e 
sous  trottoir. 

effet  pratique,  soit  parce  qu'elle  ne  fait  elle-meme  pas  joint  herme- 
tique  sous  le  siege,  soit  parce  que  la  cuvette  i  n'est  pas  jointe  her- 
m^tiquement  a  la  pipe  de  raccord).  La  fosse  n't^st  pas  etanche,  et 
ses  infiltrations  vont  contaminer  le  puits  d' alimentation  p. 

(Il  Voir  le  Nota  mis  en  tfite  de  la  brochure  publtfe  par  les  auteurs  :  J.e.s  maitOM 
salubre  ct  mtabibre  d  l'Exposition  internationale  d'Hygiine  de  Londres. 


m 


LE  GENIE  CIVIL 


Les  plombs  b  sont  branches  sur  le  tuyau  de  desccnle  des  eaux 
pluviales,  qui  forme  frequemment  cheminee  d'appel,  et  diverse  l'air 
\icie  lorsqu'on  les  ouvre;  de  meme  pour  le  tuyau  d  donl  les  ema- 
nations arrivent  aux  fenfitres  des  mansardes.  Les  6viers  a  des  cui- 
sines n'ont  pas  d'ecoulement  direct  au  dehors.  Enfin,  les  cuisines 
s'aerent  par  l'escalier,  et  la  ventilation  des  cabinets  est  insuffisante. 

M.  La  coupe  d'une  maison  desservie  par  le  systeme  diviseur  (fig.  2). 
—  Cet  immeuble  de  construction  plus  recente  que  le  premier  est 
relie  a  l'egout  par  un  drain  general  r  qui  recoit  les  eaux  de  pluie, 
les  eaux  menageres  et  la  vidange  des  cabinets.  II  est  termine  a 
l'entree  du  branchement  particulier  par  un  deversoir  dit  gueule  de 
cochon  qui,  ne  constituant  qu*un  siphon  incomplet  et  frequemment 
a  sec,  permet  le  refoulement  des  gaz  de  l'egout.  Ceux-ci  peuvent 
monter  par  les  tuyaux  de  chute  k  et  /  des  eaux  pluviales  qui  abou- 
tissent  aux  cheneaux,  et  infecter  les  mansardes.  Les  cuvettes  g  des 
water-closets  sont  directement  reliees  au  tuyau  de  chute  j  qui  se 
prolonge  jusqu'a  la  tinette  filtrante  p,  et  livrent  passage  aux  gaz 
mephitiques,  comme  nous  l'avons  dit  ci-dessus ;  l'effet  d'eau  pour 
le  lavage  des  cuvettes  est  totalemcnt  insuffisant  au  nettoyage  du 
tuyau  de  chute.  Les  gaz  de  l'egout  remontent  6galement  par  la  de- 
charge  d  des  eviers  e,  pourvus  de  simples  bondes  siphoides  qui  ne 
gardent  pas  l'eau  necessaire  au  siphonnage,  s'encrassent  rapidement 
et  qui,  souvent  ouvertes  par  les  cuisinieres  pour  nettoyer  la  pierre 
d'evier.  laissent  echapper  Pair  vicie.  Memo  observation  pour  la  bonde 
siphoide  m  des  eaux  des  cours  communes.  Ces  dangereux  eft'els 
sont  encore  augmenles  par  le  diametre  exager6  de  0m19  a  0ra25 
employe"  pour  le  drain,  et  de  0ni19  a  0m22  adople  pour  les  tuyaux 
de  chute. 

En  un  mot,  ces  deux  installations  sont  contraires  aux  principes 
pos^s  plus  haut,  car  elles  admettent  le  sejour  des  excreta,  la  ren- 
tree  de  l'air  vicie  dans  les  appartements,  et  ne  prevoient  aucune 
disposition  pour  obtenir,  au  moyen  d'un  courant  d'air  pur,  la  salu- 
brile  de  tout  le  systeme  de  canalisation. 

11  y  a  lieu  d'ajouler  qu'on  rencontre  dans  les  immeubles  meme 
les  plus  recemment  edifies  bien  d'autres  dispositions  anti-sanitai- 
res  :  par  exemple,  le  reservoir  a  effet  d'eau  des  cabinets,  muni  de 
deux  trop-pleins,  Pun  communiquant  avec  la  cuvette  qui  lui  envoie 
les  emanations  de  la  fosse  ou  de  la  tinette,  l'autre  alimentant  soit 
un  lavabo,  soit  un  posle  d'eau  ou  Ton  vient  prendre  l'eau  qui  sert 
a  la  toilette;  dans  d'autres,  ou  la  distribution  se  fait  a  la  jauge, 
le  reservoir  d'eau  pure  de  la  cuisine  alimentant  par  un  trop-plein 
celui  des  cabinets,  ce  qui  determine  la  pollution  des  eaux  d'alimen- 
talion,  etc.,  sans  parler  des  tuyaux  de  chute  des  cabinets  presque 
universellement  noyes  dans  P^paisseur  des  murs,  oil  la  surveillance 
active  des  joints  est  impossible. 

C.  La  coupe  d'une  maison  asminie  par  I'ecoulement  direct  d  V4gout 
(fig.  3).  —  Nous  en  donnerons  d'abord  la  description,  nous  reser- 
vant  de  la  faire  suivre  de  quelques  critiques  relatives  a  l'application 
plus  ou  moins  parfaite  des  principes  g^neraux  d'assainissement 
enonces  au  debut  de  cet  article.  Tous  les  tuyaux  de  chute  evacuant 
les  eaux  des  cours,  des  eviers,  des  water-closets  et  les  eaux  plu- 
viales ont  des  diametres  qui,  sauf  pour  les  chutes  en  poterie,  ne 
depassent  pas  Omll,  au  lieu  des  diametres  exageres  que  nous  avons 
constates  dans  les  precedentes  installations,  et  cela  afin  de  faciliter 
leur  nettoyage.  lis  se  reunissent  dans  un  drain  general  e  en  poterie 
vernissee  de  0m15  de  diametre  prolonge  jusqu'a  l'egout  dans  lequel 
il  debouche  directemenl,  au  pied  d'un  mur  de  separation  isolant  le 
branchement.  Le  retour  des  gaz  de  l'egout  est  prevenu  non  par  un 
clapet,  contre  lequel  viennent  forcement  s'accumuler  les  detritus  et 
qui  ne  larde  pas  a  rester  plus  ou  moins  beant,  mais  par  un  siphon 
simple  j,  a  nettoyage  automatique,  sans  trou  de  regard  central  (qui 
constitue  pour  une  raison  analogue,  une  disposition  defectueuse). 
Les  regards  A;  sont  places  l'un  dans  une  fosse  speciale  venture  par 
un  tuyau  t  aboutissant  a  une  petite  grille  verticale  pourvue  d'une 
valve  en  mica  qui  s'ouvre  a  l'entree  de  fair  exterieur  et  se  ferme  a 
la  sortie  du  gaz;  l'autre  dans  la  cave,  sur  le  parcours  du  drain('). 
Le  tuyau  de  chute  des  eaux  pluviales  de  la  facade  debouche  dans 
la  chambre  du  premier  de  ces  regards.  Celui  des  cabinets  a  (2),  en  pote- 
rie vernissee,  place  contre  le  mur  exterieur  de  la  courette,  vient 
rejoindre  le  drain  par  un  coude,  afin  de  prevenir  les  depots  qui  se 
produisent  toujours  avec  les  joints  a  angle  droit;  il  debouche  a 
l'air  libre  au-dessus  du  toit  et  regoit  les  tuyaux  de  d6charge  des 
water-closets,  separes  de  la  cuvette  q  par  un  siphon  hydraulique. 
Tous  ces  siphons*  sont  ventiles  en  couronne,  afin  de  nrevenir  le 
desiphonnage  qui,  d'apres  les  experiences  de  PIngenieur  anglais 
Hellyer  (3)  et  de  l'lngenieur  americain  Philbrick  (4)  se  produitsous 
Taction  de  la  chasse  operee  par  la  decharge  des  cabinets,  et  de  Ins- 
piration exercee  en  meme  temps  sur  l'eau  contenue  dans  les  si- 
phons. Le  Dr  Carmichael  a  d'ailleurs  prouve,  par  des  experiences 
directes,  que  Pocclusion  hydraulique  est  d'une  efficacite  sufpsante 
contre  l'introduction  nuisible  des  gaz  toxiques  et  absolue  contre  celle 
des  germes  et  ferments  dans  Phabitation.  Le  tuyau  commun  p  de 
ventilation  des  siphons  des  water-closets  part  de  celui  du  rez-de-chaus- 
seeetse  branche  sur  le  tuyau  de  chute  a  la  distance  d'un  etage  au- 


di 11  y  a,  pour  ce  dernier,  un  certain  nombre  de  fermetures  defectueuses  qui  lais- 
sent passer  les  emanations  :  les  fermetures  a  clavettes  sont  generalement  dans  ce 
cas,  et  nous  prefererions  un  tampon  a  vis. 

(2)  Les  cabinets  s'aerent  tous  par  la  courette. 

(3)  Voir  les  curieuses  experiences  de  M.  Hellyer  dans  son  ouvrage  La  plombcric  au 
point  de  uue  de  In  latubrite  des  ma'moiis,  1886,  traduction  de  M.  Poupard  alne,  p.  us  et 
suivantes. 

(4)  Voir  Wazon,  ouvrage  cil§,  p.  H3  et  m. 


dessus  du  dernier.  Tous  les  cabinets  sont  pourvus  de  reservoirs  de 
chasse,  de  maniere  qu'il  n'existe aucune  communication  direcle  enlre 
le  service  d'eau  pure  et  les  cuvettes.  Pour  en  finir  avec  cette  partie, 
ua  petit  tuyau  /,  partant  du  terrasson  de  la  cuvette,  debouche  a 
Pair  libre,  et  constitue  un  indicateur  de  fuites  de  cet  appareil. 

Vers  la  base  du  tuyau  de  chute  des  water-closets  debouche  celui  d 
des  eviers  alimented  d'eau  de  source;  un  siphon  h  empeche  les  gaz 
de  remonter  de  la  descenle  a  dans  la  canalisation  d.  Cette  derniere, 
en  fonte,  est  coup6e  au-dessous  de  chaque  fenetre  de  cuisine,  et 
parte  en  cet  endroit  des  cuvettes  c  qui  recoivent  la  decharge  des 
siphons  d'evier  n.  Ceux-ci  ne  sont  pas  ventiles  :  ils  portent,  a  la 
partie  infth'ieure  de  la  plongiSe,  un  tampon  de  nettoyage  et  rempla- 
cent  les  bondes  siphoides  dont  nous  avons  deja  signale  les  incon- 
venients. 

Les  lavabos  D  egalement  alimentes  d'eau  pure  se  vident  dans  les 
cuvettes  c  de  la  descente  des  eaux  pluviales  b,  coupee  a  chaque 


Fio.  3.  —  Maison  assainie  par  I'ecoulement  direct  a  l'egout. 


Legends  :  . 

A  iigout  public;  —  A'  brancbement  particulier;  —  B  cuisines  avec  robinet  d'etu  de 
source;  —  C  cabinets  d'aisanccs;  —  q  cuvette  en  poterie  6maillee  avec  siphon;  — 
o  reservoir  de  chasses  pour  le  lavage  de  la  cuvette  ;  —  t  conduit  de  vidange  for- 
mant  le  fond  du  sii'^ge;  —  a  luyau  de  chute  des  cabinets  d'aisances  ;  —  p  ventila- 
tion en  plonib  pour  les  siphons  de  cabinels  d'aisances;  —  m  prise  d'air  pour  la 
ventilation  du  luyau  de  chute;  —  D  lavabos  avec  robinets  alimented  par  l'eau  de 
source;  —  V  urinoirs;  —  n  siphons  avec  bouchons  de  nettoyage;  —  b  tuyau  de 
descenle  d'eau\  pluviales  et  menageres; — b'  tuyau  de  descenle  des  eaux  pluviales; 

—  c  cuvettf-s  Interposees  sur  les  tuyaux  de  descente  d'eaux;  —  tl  tuyau  de  descente 
d'eaux  menageres;  —  e  cunduiles  en  luyaux  de  poterie  verniss6e;  —  /',  g  siphons 
de  cour  en  poterie  vernissee;  —  h  siphons  interposes  enlre  les  chutes  et  la  cana- 
lisation; —  j  siphon  interpose  sur  la  canalisation  entre  l'egout  public  et  la  maison; 

—  k  regards  de  visite;  —  I  prise  d'air  s-ur  legards  de  visite;  —  v  prise  d'air  pour 
la  ventilation  du  branchement  particulier:  —  r  compteurs  a  eau  ;  —  s  prise  eo 
charge  sur  la  conduite  d'eau  de  source;  —  /  prise  en  charge  sur  la  conduite  d'eau; 

—  x  robinets  d'arrel  et  de  vidange. 

etage  et  qui  aboutit  au  siphon  de  cour  g,  formant  la  tete  du  drain. 
Comme  ce  siphon  est  muni  a  sa  partie  sup6rieure  d'une  grille  lais- 
sant  acces  a  Pair,  on  n'a  pas  a  craindre  l'introduction  par  la  con- 
duite b,  dans  la  canalisation,  d'air  comprime  par  l'effel  de  trompe 
qui  peut  se  produire  en  cas  d'orage,  et  refouler  celui  des  chutes  et 
l'eau  des  siphons  dans  les  cabinets. 

La  ventilation  speciale  du  drain  commun  est  obtenue  au  moyen 
de  la  prise  d'air  a  valve  de  mica  t,  et  d'un  tuyau  debouchant  a 
l'air  libre  au-dessus  du  toit.  Ce  tuyau,  qui  n'est  pas  indique  sur 
la  figure  3  est  dispose  a  Porigine  du  drain,  dans  le  meme  plan  que 
le  tuyau  b  de  la  cour. 

Nous  nous  empressons  de  reconnaitre  que  le  projet  de  MM. 
Masson  et  A.-J.  Martin  temoigne  d'etudes  tres  serieuses  et  d'une 
competence  indiscutable;  il  possede,  en  outre,  le  merite  d'etre  le 
premier  qui  ait  donne  les  dispositions  generates  resumant  les  appli- 
cations du  systeme  anglais  a  nos  maisons  a  cinq  titages.  II  contient 
toutefois,  a  notre  avis,  quelques  points  faibles,mais  aisement  reme- 
diables.  Les  conditions  speciales  dans  lesquelles  il  se  presente,  et 
dont  nous  avons  deja  parle,  nous  font  un  devoir  de  nous  y  appe- 
santir. 

Tout  d'abord  Pinstallation  des  tuyaux  de  chute  contre  le  mur 
exterieur  des  coureltes  expose  ces  canalisations,  ainsi  que  les 
siphons  remplis  d'eau  des  water-closets,  a  la  congelation  sous 
Paction  des  grands  froids.  Pour  les  siphons  e'est  presque  certain, 
surtout  avec  la  disposition  de  Pindicateur  de  fuites  du  terrasson  qui 
met  directement  le  cabinet  en  communication  avec  l'air  de  la  cou- 
rette ;  quant  aux  tuyaux,  ils  doivent,  en  fonctionnement  normal, 
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nYtre  parcowus  que  par  des  chasses  d'eau  ct  par  consequent  ne 
pas  consent-r  de  liquide,  mais  il  Paul  prevoir  les  eeoulements  con- 
linus  dus  au\  perles  et  qui,  par  accumulation,  viendraient  a  obstruer 
la  descente.  Observation  analogue  pour  les  dticliarges  de  lavabos 
brani'liees  sur  la  conduite  d'eau  pluviale  b,  qui  pent  s'obstruer  en 
temps  de  neige,  au  moment  d  un  degel  produisant  un  6coulement 
dans  le  cheneau  et  suivi  d'un  abaissement  brusque  de  la  tempe- 
rature. Nous  croyons  done  que  les  tuyaux  de  decharge  des  eaux 
menageres  et  des  water-closets  devraient  etre  interieurs  a  Habi- 
tation, mais  loges  dans  une  gaine  recouverte  par  uneporle  s'ouvrant 
dans  le  cabinet.  Quant  au  brancbement  des  chutes  de  lavabos  sur  les 
deseentes  des  eaux  pluviales,  nous  donnerons  plus  loin  une  autre 
raison  pour  s'abstenir  de  cette  disposition. 

II  y  a  moins  a  redouter  la  congelation  pour  le  siphon  de  pied 
diseonnecteur  de  l'egout  et  son  regard  k,  parce  qu'ils  sontsitues  au- 
dessous  du  sol.  La  separation  par  occlusion  hydraulique  de  la  cana- 
lisation interieure  d'avee  les  egouts  n'est  pas  d'ailleurs  indispen- 
sable, pourvu  que  les  egouts  soecnt  cotistainmeiit  nettoyes  et  ventiles. 
A  Brooklyn,  M.  Julius  Adams,  et  a  Francfort-sur-le-Mein,  MM.  Lindley 
ont  supprime  completemcnt  les  siphons  disconnecteurs,  afind'eviter 
la  congelation  de  ces  appareils  et  pour  mettre  la  canalisation  a 
l'abri  des  effets  detrompe.  Inexperience  semble  avoir  prononce  en 
favour  do  ce  systeme,  raais  a  la  condition  expresse  d'entretenir, 
corame  nous  lavous  dit,  une  proprele  et  une  ventilation  excel- 
lentes  dans  les  egouts;  le  dernier  deces  desiderata  n'est  pas atteint 
a  Paris,  car  la  ventilation  des  Egouts  ne  se  fait  gttere  que  par  les 
benches  sous  trottoirs  et  demeure  notoirement  insuffisante. 

D'autre  part,  l'emploi  des  tuyaux  en  poterie  pour  la  decharge  des 
cabinets  est  difficile  a  admettre ;  car  on  ne  petit  esperer  maintenir 
dss  joints  etanches  sur  une  conduite  de  cette  nature  avec  une 
hauteur  de  13  a -20  metres,  sous  l'influence  des  tassements  et  des 
dilatations  et  contractions  thermiques.  A  fortiori  nous  eleverons- 
nous  contre  l  adoption  de  la  meme  matiere  pour  le  drain  inferieur, 
en  partie  noye  dans  le  sol,  et  qui  peut  le  contaminer  par  des  fuites 
aux  joints,  fuites  impossibles  a  conlroler,  et  des  plus  froquentes, 
car  l'lngenieur  de  l'Associalion  de  Protection  Sanitaire  de  Londres, 
M.  K.  Burton,  a  constate  que  les  drains  en  poterie  des  caves  de 
Londres  ne  conservent  pas  leur  etancheite  une  fois  sur  mille  (') 

Nous  prefererions  pour  toute  la  canalisation  l'emploi  de  la  fonte 
avec  joints  mattes  au  plomb  (*)  qui  donnent  toule  securite  au  point 
de  vue  de  l'etancheite. 

11  convient  d'ajouter  a  ce  sujet,  qu'en  indiquant  l'usage  de  chutes 
en  poterie,  les  auteurs  n'ont  eu  pour  objet  que  de  se  conformer  a 
la  prescription  de  la  Commission  technique  d'assainissement,  qui 
laisse  le  choix  entre  le  gres  vernisse  et  la  fonte  (3),  etque  la  planche 
figurant  dans  l'Atlas  de  la  publication  deja  citee  des  memes  auteurs 
prevoit  meme  une  chute  en  plomb  coni'ormement  aux  recomman- 
dations  de  Hellyer,  chute  dont  M.  Masson  a  fait  figurer  un  modele 
pourvu  de  tous  les  branchements  necessaires  dans  la  salle  rfeervee 
a  la  Ville. 

Le  dessin  indique  le  debouche  du  drain  general  a  pente  uniforme 
au  fond  de  l'6gout  :  cette  disposition  permettrait,  en  cas  d'orage, 
le  refoulement  violent  des  eaux  de  l'egout  et  amenerait,  en  bien 
des  cas,  la  destruction  des  joints.  Dans  la  pratique,  quand  on  a 
une  pente  suffisante,  on  releve  le  drain  autant  que  possible  et  on 
le  raccorde  avec  le  radier  a  une  hauteur  de  0"'3u  du  fond  par  une 
conduite  posee  sur  gradins,  la  deviation  etant  etablie  a  la  cote  des 
plus  hautes  eaux  de  l'egout.  Mais  pour  eviter  toute  crainte  de  rup- 
ture des  joints,  il  serait  preferable  de  faire  deboucher  le  drain  a  la 
partie  superieure  de  l'egout,  au  risque  de  deverser  les  liquides  a 
hauteur  d'homme  (4)  :  le  drain  serait  alors  soutenu  dans  la  cave, 
comme  une  conduite  en  charge,  ce  qui  aurait,  de  plus,  l'avantage 
de  permettre  un  controle  facile  des  fuites. 

La  descente  b'  des  eaux  de  pluie  de  la  facade  se  decharge  dans  le 
regard  k  ;  ce  regard  etant  ferme  par  une  trappe  et  ventile  de  dehors 
en  dedans  par  le  tuyau  a  valve  de  mica  t,  l  air  appele  par  effet  de 
trompe  peut,  en  forcant  les  siphons  interieurs,  refouler  dans  les 
appartements  les  gaz°  des  tuyaux  de  chute.  II  serait  preferable  de 
la  deverser  simplement  dans  le  drain  a  l'amont  du  siphon  diseon- 
necteur ou  rneme  dans  le  ruisseau,  d'autant  plus  qu'elle  ne  debite 
que  de  l'eau  relativement  propre. 

Passons  aux  siphons  d'evier  et  de  lavabos  n.  Les  auteurs  n'ont 
pas  cru  devoir  les  ventiler,  parce  que  les  chutes  d  et  6  auxquelles 
Us  aboutissent  respectivement,  sont  coupees  par  des  cuvettes  a  la 
hauteur  des  etages ;  et  les  fleches  indiquees  pros  de  chacune  d'elles 
font  voir  qu'on  a  compte  sur  la  ventilation  de  ces  chutes  par  1'appel  du 
a  l'ecoulement  des  eaux.  Mais  cette  cause  d'appel  n'est  qu'accidentelle 
ct  la  ventilation  demeure  inefficace  au  point  de  vue  delasalubrite.il 
faut  aussi  craindre  que  ces  cuvettes  ne  soient  plus  ou  moins  conlami- 
nees  par  les  eclaboussures  provenant  des  decharges,  ne  s'encrassent  et 
ne  repandent,  dans  les  cours,  des  odeurs  fetides.  Elles  infecteront 
ainsi  les  fenelres  des  cuisines  et  les  garde-manger  gen6nilement 
places  sur  leurs  appuis.  Pour  la  descente  des  lavabos,  meme  obser- 
vation generate  au  point  de  vue  de  la  salubrite,et  Ton  peut  ajouter 
qu'en  cas  d'orage  elle  expose  les  siphons  a  perdre  leur  plongee.  II 
convient  done,  suivant  nous,  de  disposer  revaluation  des  eviers  et 
des  lavabos  sur  une  meme  conduite  fermee  sur  son  parcours,  et 
d'en  ventiler  les  siphons  comme  ceux  des  water-closets  ou  par  des 
valves  de  mica. 

>\)  Sanitary  Record,  I88:i,  p.  ISJ. 

'2'  Comme  le  demandent  les  logenieurs  sauilaires  americai ns  liavles,  Julius  Adams 
el  Philbrick. 
|3i  Resolutions,  etc.,  art.  9. 

U)  On  peut  se  convaincre  par  ceux  qu'on  recueille  a  logout  de  la  caserne  Schom- 
berg  qu  Us  soot  extremement  dilues. 


Nous  avons  deja  fait  remarquer  l'inconvenient  que  presente,  au 
point  de  vue  de  la  congelation  du  siphon,  le  tuyau  indicateur  de 
fuites  du  lerrasson  debouchant  a  l'air  libre  ;  il  ne  parait  d'ailleurs 
avoir  aucunc  utilito  pratique,  car  qui  s'occupera  des  indications 
qu'il  est  destine  a  fournir  dans  des  courettes  dont  la  partie  iulr- 
ricure  est  gencralement  fermee  par  un  vitrage?  A  signaler  encore 
la  disposition,  dans  Pinterieur  du  planchcr,  des  siphons  de  cuvetle 
et  de  leurs  joints  avec  la  pipe  de  raccord  du  tuyau  de  chute  :  co 
mode  de  pose  ne  permet  pas  le  controle  du  fonctionnement,  et  il 
serait  preferable  que  toutes  ces  parties  fussent  etablies  au-dessus 
du  plancher. 

Enlin,  nous  indiquerons  une  derniere  amelioration  qui  consisterait 
dans  remploi,  a  chaque  palier  d'etage,  de  tremies  a  bascule  se  fer- 
mant  scules,  pour  1  evacuation  des  r6sidus  sees.  Ces  tremies  se 
deverseraient  dans  une  descente  cxterieure,  aboutissant  a  une  boile 
a  ordures.  Ce  systeme,  adopte  depuis  longtemps  en  Angleterre  el 
en  Amerique, aurait  l'avantage  de  debarrasser  e/i'ectivement  l'interieur 
des  habitations  de  cette  nature  de  residus.  La  reglemcntation  ac- 
tuelle  qui  limile  1'enlevement  des  ordures  m^nageres  au  passage  de 
lombereaux  speciaux  entre  5  et  7  heures  chaque  matin,  et  present 
la  mise  a  la  disposition  des  localaires  d'une  boite  fermee  ou  ils  doi- 
vent  chaque  soir  d6verser  leurs  residus  sees  est,  en  effet,  presque 
parlout  eludee  en  ce  qui  concerne  cctle  derniere  prescription,  et  ni 
les  cuisinieres,  ni  les  petits  locataires  ne  consentent  a  s'imposer 
une  fatigue  supplementaire  pour  vider  le  soir  la  boite  a  ordures  du 
menage,  alors  qu'ils  sont  obliges  pour  d'autres  occupations  de  des- 
cemire  tous  les  matins  a  l'heure  du  passage  des  lombereaux.  II  en 
rt$sulte  ou  que  ces  recipients  demeurent  sous  la  pierre  d'evier,  ou 
qu'ils  sont  places  dans  les  courettes  sur  la  tablette  superieure  de 
chaque  garde-manger,  infectant  les  autres  garde-manger  places 
au-dessus  d'eux. 

Les  modifications  diverses  que  nous  avons  indiquees  au  type  pre- 
sents par  MM.  Masson  et  Martin  sont  presque  toutes  deja  appli- 
quees  par  le  service  de  l'assainissement  de  Paris,  ou  acceptees  par 
les  auteurs ;  nous  devions  neanmoins  les  signaler  au  public  tech- 
nique qui  n'a  sous  les  yeux  que  les  dessins  ci-dessus  decrits, 
dresses  d'ailleurs  en  1884,  et  d'apres  les  resolutions  de  la  Commis- 
sion technique  de  l'assainissement  de  Paris,  publiees  en  1883  Nous 
croyons  qu'en  apportant  a  l'ensemble  propose  par  ces  hygienistes 
les  ameliorations  indiquees,  la  capitale  possederait  enfin  un  type 
d'habitation  reellement  salubre  et  repondant,  dans  toutes  ses  par- 
ties, aux  grands  principes  d'assainissement  resumes  en  tete  de 
cette  etude.  II  va  sans  dire  qu'il  exigerait  une  quantite  d'eau  de 
source  et  de  riviere  nolablement  plus  considerable  que  celle  dont 
nous  disposons  aujourd'hui,  a  cause  de  l'adjonction  d'une  canalisa- 
tion d'eau  d'Ourcq  ou  de  riviere,  pre\ue  par  les  auteurs  pour  le 
lavage  des  tuyaux  de  chute  et  des  urinoirs,  car  les  reservoirs  de 
chasse  et  le  nettoyage  complet  des  siphons  disconnecteurs  de  toul 
genre  exigent  une  consommation  bien  superieure  a  celle  de  nos  effets 
d'eau  actuels  dans  les  habitations  privees. 

G.  Richou, 

(A  suivre.i  Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


BEAUX-ARTS 

LE  SALON  DE  1886 
Sculpture  et  Architecture. 

II  n'a  pas  ete,  cette  annee,  decerne  de  medaille  d'honneur  en 
sculpture  :  cet  arret  ne  nous  a  cause  nulle  surprise.  Car,  bien 
qu'un  examen  plus  atlentif  vienne  bientot  effacer  1'impression  de 
monotonie  ressentie  au  premier  aspect,  il  faut  reconnaitre  que  le 
Salon  de  1880  n'offre  aucune  de  ces  compositions  mattresses  qui 
attirent  de  suite  l'attention  et  forcent  l'admiration.  Beaucoup  de 
joli,  de  tres  joli  meme,  mais  rien  de  puissant.  C'est  aussi  que  Part 
ne  saurait  echapper  completemcnt  a  la  loi  de  la  commande,  et 
c'est  surtout  en  sculpture,  oit  la  valeur  intrinseque  de  la  matiere 
intervient  pour  une  plus  large  part,  que  les  hasards  de  la  vente 
peuvent  elre  moins  courus. 

La  serie  des  monuments  funeraires  ne  saurait  s'ouvrir  que  par 
le  Groupe  de  M.  Mercie.  A  cote  de  Louis-Philippe,  debout  en  grand 
uniforme,  est  agenouillee  la  Reine  dans  l'attitude  de  la  priere,  tan- 
dis  que,  derriere  le  couple  royal,  un  ange  est  assis,  les  jambes 
demi-etendues,  le  bras  gauche  s'appuyant  sur  l'ecusson  de  France. 
Nous  avouons  ne  pas  gottter  beaucoup  cette  addition  et  trouver  que 
cet  etre  celeste  detonne  a  cote  d'humains  en  costumes  modernes. 
D'ailleurs,  si  le  ciseau  de  M.  Mercie  est  toujours  aussi  sur,  reflet 
obtenu  est  froid,  le  monument  ne  parle  pas,  et  on  y  cherche  vaine- 
ment  la  touchante  inspiration  de  la  Poesie  si  admiree  fan  dernier. 

Celle  meme  critique,  nous  l'adresserons,  quoique  avec  moins  de 
ported,  a  la  statue  du  cardinal  Regnier,  sculptee  par  M.  Louis  Noel 
pour  le  tombeau  de  ce  prelat.  La  tete  est  calmc,  les  ornements  et 
les  dentelles  sont  fouilles  avec  un  art  parfait.  Mais,  si  l'on  parait 
abandonner  le  type  classique  qui  representait  la  mort,  pourquoi  ne 
pas  donner  resolument  plus  de  vie  au  sujet,  tel,  par  exemple,  que 
M.  Crauk  dans  sa  statue  d'Edmond  About  qui  est  si  expressive? 

C'est  encore  ce  qu'a  fait  avec  un  grand  bonheur  M.  Allouard  dans 
son  Helo'ise  an  Paruclet  qui  nous  parait  devoir  etre  rangee  dans  la 
meme  categorie  malgre  le  silence  du  livret  :  la  physionomie  est 
profondement  touchante  et  Ton  ne  peut  regarder  sans  emotion  cetle 
religieuse  assise  les  mains  allongees  sur  les  genoux,  dont  la  phy- 
sionomie mysliquement  belle  reflele  les  pensees  qui  la  consument. 
A  noter  encore  le  gracieux  tombeau   de  Mme  Tamberlick ,  par 
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M .  Gouebski,  un  ange  assis  sur  le  sarcophage  et  semant  melancoli- 
quement  une  poignee  de  fleurs. 

Le  projet  qu'expose  M.  Dalou  d'un  monument  a  eriger,  au  Pan- 
theon, a  Victor  Hugo,  nous  eleve  d'un  seul  coup  a  un  ordre  d'idees 
tout  different  :  c'est  tout  une  conception  largement  originale.  Au- 
dessus  du  tombeau  proprement  dit,  se  rapprochant  des  types  du 
moyen  age,  seleve  un  arc detriomphe  colossal  (dont  il  y  aurait  meme 
peut-etre  a  reduire  les  dimensions  relatives)  charge  de  groupes 
symbolisant  les  chefs-d'oeuvre  si  varies  du  Maitre.  La  facture  est 
hardie  et  tres  mouvementee.  C'est  un  genre  qui  ne  satisfera  pas  les 
amateurs  exclusifs  de  laligne;  pour  nous,  l'exageration  seule  en  est 
a  redouter,  et,  dans  ces  limites,  nous  ne  pouvons  que  l'admirer. 

A  cote  de  l'adolescent  si  purement  modele  que  M.  Peynot  nous 
montre  mort  pro  patria,  un  troncon  d'epee  a  la  main,  et  qui  est 
sans  contredit  un  des  meilleurs  nus  du  Salon,  nous  trouvons  deja 
dans  sa  Proie  une  certaine  exageration  de  repousse,  un  peu  de  re- 
cherche de  mouvement  qui  empSche  l'idee  generatrice  de  sen 
degager  avec  nettete.  Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  encore  du  bon  rea- 
lisme.  Avec  le  groupe  de  M.  Falguiere,  nous  somraes  en  plein  impres- 
sionnisme.  Hatons-nous  de  quitter  ses  Bacchantes,  dont  les  mceurs 
paraissent  trop  ressembler  a  celles  de  leurs  emules  contemporaines. 

La  mythologie  est  cependant  si  riche  en  gracieuses  allegories  ! 
Void  une  Hebe  de  M.  Coulon,  a  la  pose  lascive  sans  brulalite,  la  t£te 
renversee  sous  l'aile  etendue  de  l'oiseau  de  Jupiter,  qui  semble  ne 
rien  ignorer  de  l'amoureuse  importance  de  ses  fonctions.  Ce  petit 
Prisonnier  qu'une  jeune  fille  retient  par  le  bout  de  l'aile,  c'est  en- 
core Cupidon,  repliant  le  bras  devant  son  front  bien  moins  pour 
parer  un  coup  qu'il  ne  craint  guere  que  pour  rire  malicieusement 
de  l'illusion  de  sa  geoliere  qui,  toute  surprise,  sent  deja  son  cceur 
battre  sous  sa  main  gauche !  M.  Schoknewerk  avait  tire  la  un  mer- 
veilleux  parti  d'une  idee  taut  de  fois  trailee,  et  cette  ceuvre  toute 
de  grace,  aussi  bien  que  sa  statue  de  Lvlli,  d'un  dessin  vigoureux 
et  largement  traitee,  font  de  sa  mort  une  veritable  perte  pour  l'Art. 

Le  messager  de  1'amour  s'olfre  egalement  sous  diverses  formes. 
Nous  preferons  de  beaucoup  celle  que  lui  a  donnee  M.  Delorme  dans 
sa  statuette  en  bronze,  bien  que  les  aplombs  des  jainbes  ne  soienl 
peut-etre  pas  irreprochables  ;  la  tete  est  bien  plus  line  et  plus  no- 
ble  que  celle  de  M.  Ferrari,  qui  est  d'un  modele  trop  humain. 
Quant  au  petit  dieu  qui,  dans  cette  autre  composition,  fixe  les  ailes 
aux  talons  de  Mercure  impatient  de  prendre  son  vol,  ce  n'est  qu'un 
gamin  a  1'air  eveille,  mais  sans  grace  et  le  corps  einacie. 

Nous  etendrions  du  reste  volontiers  ce  dernier  reproche  a  plu- 
sieurs  autres  statues  du  meme  genre.  C'est,  il  est  vrai,  un  age  in- 
grat  que  la  seconde  enfance  :  elle  n'a  plus  le  modele  special  des 
premieres  annees  et  Ton  n'y  sent  pas  encore  les  formes  viriles  que 
promet  l'adolescence.  Dans  le  Jounir  de  bilboquct  de  M.  Roger, 
comme  dans  le  Drfi  de  M.  BoGlNO,  nous  reconnaissons  trop  le  type 
que  l'de  nous  montre  si  souvent  prenant  ses  fibres  ebats  dans 
l'onde  impure  de  la  Seine.  Lecueil  peut  cependant  etre  evite,  et 
M.  Charpentier  l'a  -prouve  avec  son  Jeune  Fame.  Mais  c'est  sur- 
tout  par  la  variete  si  riche  des  jeux  de  physionomie  que  l'enfance 
est  interessante  a  etudier :  rien  n'oblige  au  nu.  Quoi  de  plus  joli 
que  la  figure  epanouie  du  petit  pifferare  que  M.  Hottot  nous  re- 
pr^sente  juch6  sur  une  borne  et  mangeant  sa  Bonne  soupe  avec  une 
veritable  joie  de  gourmet? 

Cette  idee  est  plus  facilement  admise  pour  la  vieillesse,  qu'on  voile 
moins  a  regret,  bien  que  M.  Etcheto  expose  un  Democrite  au  ven- 
tre ride  qui  ne  manque  pas  d'originalite,  mais  dont  les  qualites 
maitresses  sont  encore  dans  la  tete,  finement  gouailleuse.  D'ail- 
leurSj  si  l'enfance  a  des  sensations  delicieusement  fugitives,  Page 
mur  a  des  passions  qui  se  gravent  plus  profondement  a  mesure 
qu'arrive  le  declin  de  la  vie.  C'est  la  haine  dans  toute  la  force  que 
peut  lui  donner  la  douleur  que  respire  la  grand-mere  dans  1' En- 
fant avait  regit  deux  balles  dans  la  tete  de  M.  Fosse.  Cette  femme 
du  peuple  n'avait  sans  doute  d'autre  souci  que  l'adoration  de  ce 
petit  etre  qui  git  maintenant  sur  ses  genoux :  la  mort  a  fait  terri- 
ble cette  rude  bonte  !  Un  sentiment  analogue  a  fait  un  rebelle  du 
soldat  Virginias  qu'a  jete  d'une  facon  toute  virile  Mme  Bloch  en 
evitant  heureusement  de  tomber  dans  le  convenu  et  l'exageration 
du  theatral. 

Nous  ne  pouvons  en  dire  autantdu  farouche  colosse  que  M.  Cap- 
tier  appelle  YEgalitaire.  Peut-etre  la  race  humaine  gagnerait-elle 
a  ce  que  tous  ses  membres  deviennent  egaux  a  ce  type  etrange  : 
nous  doutons  que  l'humanite  y  trouve  son  compte.  Combien  nous 
prefererions  lui  voir  prendre  pour  modele,  du  moins  en  ce  qui  con- 
cerne  sa  plus  belle  moitie,  cette  Diane  de  Mlla  Manuela  qui  dor- 
mait  pudiquement  voilee  sur  une  peau  de  lion  et  s'eveille  surprise 
en  se  soulevant  a  demi  sur  le  coude  ! 

Ducotedu  sexe  fort,  c'est  encore  une  bonne  facture  que  celle  de 
M.  Boucher  qui,  dans  ses  coureurs  arrivant  Au  but,  a  tente  une 
composition  hardie.  Mais  le  mouvement  est  trop  uniforme,  comme 
les  traits  memes  de  ces  trois  jeunes  homines  qui  semblent  trois  ju- 
meaux.  Au  reste,  il  est  fort  heureux  que  leurs  mains  tendues  en 
avant  nous  rassurent  sur  la  proximite"  du  but,  car  leurs  jambes 
s'enchevetrent  d'une  facon  quelque  peu  dangereuse.  A  part  ces  cri- 
tiques, il  y  a  la  de  reelles  qualites  plastiques. 

Cette  inquietude  ne  naitra  pas  devant  17/ ippomene  de  M.  Injal- 
bert  qui  d'abord  court  seul  et,  en  outre,  parait  plutot  s'exercer 
a  un  assouplissement  sur  place  qu'a  la  course.  Dans  ce  corps  ad- 
mirablement  pris  cependant,  l'equilibre,  qu'on  nous  passe  l'expres- 
sion,  est  statique  et  non  dynamique,  tel.  par  exemple,  que  nous 
Padmirons  sans  reserve  dans  la  Dauseuse  arabe  qu'expose  M.  de 
Saint-Marcealx  :  sortant  d'un  portique  mauresque  dont  elle  tient 
encore  la  tapisserie  soulevee,  elle  indique  bien,  avec  sa  tete  ren- 


versee et  son  attitude  mollement  provoquante  le  rhythme  bcrcant 
d'une  musique  qu'on  devine. 

Les  types  Grangers  sont  d'ailleurs  assez  nombreux  cette  annee, 
et  plusieurs  remarquablement  traites.  Nous  n'adresserons  qu'un  re- 
proche a  YEgyplienne,  de  M.  Leroux,  c'est  d'etre  presque  une  sta- 
tuette, car  il  est  difficile  d'imaginer  un  type  plus  ideal  dans  sa 
realite ;  le  corps  bien  drape  se  revele  neanmoins  dans  une  gorge 
entr'ouverte  qui  tient  les  promesses  de  la  tete.  M.  Aizelin,  au  con- 
traire,  a  symbolise  le  Japan  dans  la  statue  monumentale  que  PEtat 
lui  a  commandee  pour  le  Museum.  C'est  une  ceuvre  capitale  que 
cette  femme  a  qui  l'arliste  a  su  donner  la  beaute  tout  en  lui  con- 
servant  fidelement  les  lignes  d'une  race  que  nous  avons  generale- 
ment  quelque  peine  a  admirer;  et  nous  avons  etc  surpris,  nous 
l'avouons,  de  la  voir  reunir  aussi  peu  de  voix  pour  la  premiere  re- 
compense. Vlmmortalite  a  ete  plus  favorisee.  C'est  en  effet  un  groupe 
ou  s'affirme  le  tres  grand  talent  de  M.  Longepied.  L'inspiration  l'a- 
t-elle  cependant  paffaitement  seconde?  Les  physionomies  ne  nous 
ont  pas  paru  illuminees  de  l'enthousiasme  qu'appellerait  cette  vision. 

La  realite  de  la  vie  a  egalement  fourni  le  sujel  de  plusieurs 
scenes  interessantes.  II  y  a  de  grandes  qualites  d'observation  dans 
le  Gue.  Cette  robuste  paysanne,  se  retroussant  d'une  main  en  sou- 
tenant  son  enfant  sous  l'autre  bras,  est  bien  du  peuple,  et  forte- 
ment  posee ;  la  partie  superieure  du  corps  est  sans  doute  un  peu 
delicate  eu  egard  aux  handles  et  aux  jambes,  mais  nous  ne  sau- 
rions  en  vouloir  a  M.  Camille  Lefevre  de  n'avoir  pas  outre  le  natu- 
ralisme  de  son  modele.  C'est  aussi  un  joli  tableau  de  genre  que  le 
Pain,  de  M.  Albert  Lefeuvre.  Une  jeune  fermiere  debout,  a  la 
beaute  sereine  de  la  campagne,  entaille  un  large  pain  pour  ses  deux 
enfants  pendus  a  ses  jupes.  L'ensemble  est  sobre  et  respire  le  calme. 
Beaucoup  d'anirnation  au  contraire  dans  Moliere  et  sa  servants  par 
M.  Carlus  :  le  mouvement  est  franc  et  vecu,  c'est  peut-etre  meme 
un  peu  Musie  Gvcvin. 

II  faut  encore  remarquer  quelques  figures  que  l'on  ne  peut  guere 
ranger  dans  les  categories  precedentes,  et  tout  d'abord  V Abandon uec, 
de  M.  Bastet,  qui,  assise  le  corps  penche  et  les  genoux  ployes,  se 
tord  les  mains  dans  une  attitude  de  desespoir  savamment  sentie  et 
rendue  ;  une  Madeleine,  de  M.  Delorme,  dont  nous  avons  deja  admire 
le  Mercure  ;  une  Ophelie  au  regard  floltant  qui  soutient  a  peine  une 
gerbe  d'epis  et  de  fleurs  des  champs,  et  a  qui  nous  ne  reprocherons 
qu'un  ddaut,  deja  sensible  dans  la  Madeleine  :  les  cheveux  en  me- 
dics flottantes  seyent  peu  a  la  sculpture  qui  ne  saurait  en  rendre 
la  legerete  sans  tomber  dans  l'exageration  du  fouille.  Pourquoi  ne 
pas  tourner  la  difficulte  quand  il  ne  s'agit  pas  d'un  portrait  ?  Nous 
n'aurions  garde  non  plus  d'oublier  la  touchante  figure  de  femme 
voilee  semant  des  fleurs  sur  une  tombe,  dans  laquclle  M.  Laporte 
a  symbolise  YAnnicersaire. 

La  Ville  de  Paris  a  acquis  de  M.  Guilbert  une  statue  d'Etienne 
Dolet,  qui  sera  d'un  fort  bel  effet  sur  la  place  Maubert  a  laquelle 
elle  est  destinee.  Dolet,  les  mains  li6es  tendues  en  avant,  debout 
devant  une  presse  brisee,a  une  attitude  fiere  et  decidee  qui  aiteste 
la  souplesse  du  talent  de  l'artiste  qui  a  envoye  en  meme  temps 
un  groupe  ddicat  de  Daphnis  et  Chloe.  Le  meme  contraste  se  re- 
trouve  dans  les  deux  ceuvres  de  M.  Blanchard  qui  expose  presque 
cSte  a  cote  une  gracieuse  Decouverte  et  une  belle  et  severe  person- 
nification  de  la  Science  aux  proportions  decoratives. 

Le  regime  animal  est,  comme  toujours,  largement  represente  au 
Salon,  mais,  dans  ce  genre  encore  nous  ne  pouvons  rien  signaler 
de  particulierement  remarquable,  a  l'exceplion  de  la  Lionm  rapportant 
un  sahglier  d  ses  lionceaux,  de  M.  Cain,  dont  le  sujet  principal  est 
largement  enleve.  M.  Valton  expose  aussi  un  assez  beau  bronze, 
Tigre  et  tigresse  que  nous  estimons  bien  superieur  a  sa  Lecture  d'un 
edit  a  Paris  en  1355  ou  le  corps  du  cheval  est  en  disproportion  nota- 
ble avec  les  membres  et  la  tete ;  celle-ci  seule  est  bien  francaise. 
Nous  n'aimons  pas  beaucoup  non  plus  le  mouvement  d'encolure  de 
Avant  la  fantasia,  de  M.  Dampt  ou  le  membre  anterieur  gauche 
presente  un  defaut  dans  l'altache.  Les  animaux  de  vtmerie  sont  mieux 
partages.  La  Harde  de  cerfs  ecoutant  le  rapproche,  de  M.  Le  Due  est 
d'une  grande  verite  et  le  cerf  est  vigoureusement  camp6.  M.  le 
vicomte  Du  Passage  expose  un  Chevrette  et  brocard  au  lance,  dont 
le  mouvement  est  egalement  bon,  bien  qu'il  soit  peu  choisi  pour 
faire  valoir  l'elegance  de  la  bete  ;  la  ligne  des  pattes  de  devant,  dans 
la  course,  est  trop  droite  pour  ne  pas  surprendre  a  premiere  vue. 
L'attitude  derepos  qu'a  choisie  M,le  Thomas  pour  sa  Chcvre  Amalthee 
est  incontestablement  preferable.  Le  meme  auteur  expose  aussi  un 
tres  beau  groupe :  au  Chenil.  Le  chien  s'etire  mollement  pendant 
que  la  chienne  couchte  souleve  languissamment  la  tete  ;  c'est  ob- 
serve. M.  Chassaigne  connait  aussi  les  chiens  et  les  aime,  et  son 
Fulmino  et  Carillon  est  plein  de  promesses.  Le  Dogue  allemand,  de 
M.  deBardel  flatte  moins  la  vue,  peut-etre  a  cause  de  la  petitesse 
relative  de  la  tete  dans  cette  race  aux  formes  puissantes. 

Nous  avons  reserve  jusqu'ici  un  genre  que  l'Exposition  de  cette 
ann6e  nous  offre  avec  une  profusion  inaccoutumee,  les  bustes,  dont 
le  nombre  nous  interdit  d'avance  tout  examen  detail^.  Signalons 
cependant,  parmi  les  portraits,  celui  de  M.  Coquelin  cadet,  par 
M.  Falguiere,  qui  accuse  ainsi  dans  ses  envois  deux  manieres 
bien  differentes;  de  beaux  bustes  de  son  pere,  et  deM.  H.  Germain, 
par  M.  Guillaume  ;  de  M.  Noirot,  par  M.  Ch.  Gauthier  ;  du  Dr  Decham- 
bre,  par  M.  Barrias;  du  Dr  Laugier,  par  M.  Lenoir  ;  de  M.  de  Brazza, 
parM.  Topffer;  une  tete  bien  expressive  de  M.  F.  M..  parM.  Martin; 
deux  terres-cuites,  1'une  representant  M.  P„  de  Vttmorm,  par  M.  Basset, 
l'autre  M.  E.  A.,  par  M.  Gossin.  Au  nombre  des  figures  de  fantaisie,  une 
ravissante  Petite  [die,  de  Mlle  Bianchi;  une  vieille  femme  tres  reelle, 
de  MUe  Itasse  et  une  Sainte-Therese,  admirablement  extatique,  par 
Mme  la  duchesse  de  Palmella.  Enfin  c'est  presque  un  buste  que  le 


LK  CKNIK  CIVIL 


127 


haul-relief  en  platre  avec  lequcl  nous  retrouvons  M.  Hottot;  la 
tete  qui  represente  la  Hcrerie  s'enfonce  mollcment  dans  le  coussin 
BUT  leqnel  elle  repose  :  c'est  un  episode  qui  meritait  une  place 
moins  dissimuloe. 

U  nous  resle  hien  peu  d'espace  pour  parler  de  I  architecture,  et 
cependant  combien  est  in  juste  le  public  en  delaissant  comme  il  le 
fait  hop  ce  coin  perdu  du  premier  elage  :  voici  deux  reslauralions. 
Tunc  par  Iff.  Blvvette,  de  la  Salle  d' initiation  dux  Mysteres  d'EIeusis 
qui  tire  son  principal  intertH  du  soin  minutieux  apporte  a  la  res- 
titution archeologique  de  details  peu  connus.  L'autre  est  une  pers- 
l»vtice  destine?  ii  completer  une  monographie  des  Thermes  de  Dioektien 
(i  Home.  Dans  celle-ci,  M.  Pauun  s'est  surtout  attache  a  reproduire 
la  physionomie  que  les  descriptions  qui  nous  en  sont  parvenues 
s'accordent  a  preter  a  cet  etablisscmont  d'un  luxe  asiatique,  et  ses 
Thermes  sont  a  la  fois  une  epure  et  un  tableau.  L'imagination  ne 
l'aurait-elle  pas,  toutefois,  entrain6  un  peu  loin,  et  le  vaisseau  du 

fourtour  atteignait-il  reellemenl  des  dimensions  aussi  colossalcs? 
es  Croipiis  de  voyage  de  M.  Sterian  lemoignenl  aussi  de  grandes 
qualites  de  dessin  et  de  couleur,  en  mSme  temps  qu'ils  sont  le 
gage  d'etudes  serieuses ;  mais,  dans  ce  genre,  cc  sont  surtout  les 
trois  chassis  exposes  sous  le  meme  titre  par  M.  CotiRTOIS'«SuFFIT, 
qui  meritent  de  fixer  l'attention  :  il  y  a  la  des  aquarelles  que  nous 
regrctterions  presque  de  ne  pas  voir  remplacer  dans  les  salles  voi- 
sines  maints  lavis  deguises  sous  ce  nom. 

Les  plans  ou  dessins  d'edifices  ou  hotels  executes  nous  paraissent 
en  general  inferieurs  aux  projets,  et  Ton  sent  que,  la  plupart  du 
temps,  l'artiste  a  les  mains  liees  par  plus  d'une  exigence  locale  ou 
particuliere. 

Sans  doute  le  Palais  de  justice  de  Bucharest,  de  M.  Albert  Balu 
est  monumental  et  bien  en  situation,  mais  on  pourrait,  a  notre 
sens,  lui  reprocher  d'etre  trop  convenu.  D'ailleurs  ce  n'est  guere, 
aujourd'hui,  que  dans  les  constructions  particulieres  qu'on  ren- 
contre une  originality  souvent  heureuse,  et  nous  nous  arreterons, 
pour  terminer  cette  rapide  revue,  devant  YHotel  construit  parM.Cu- 
villier  pour  le  marquis  de  B.,  dont  les  trois  chassis  vaudraient 
seuls  une  description  particuliere,  ainsi  que  devant  la  Villa  de 
M.  Albert  M.,  a  Neuilly,  par  M.  Sauvestre,  caracterisant,  avec 
beaucoup  de  bonheur,  le  genre  d' architecture  qui  tend  de  plus  en 
plus  a  se  substituer  a  la  massive  maisonde  campagne  de  nosperes. 
A  signaler  aussi  le  beau  restaurant  du  quai  de  Bercy  execute  aux 
portes  de  Paris  par  M.  Lhelreux  et  qui  est  tout  a  fait  digne  du 
talent  et  de  la  renommee  de  son  eminent  auteur. 

R.  Foris. 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 

LE  STEAMER  «  NORMAND  »  DU  PORT  DU  HAVRE 

(Planche  X.) 

Parmi  les  navires  de  commerce  mis  en  usage  cette  annee  dans 
le  port  du  Havre  et  qui  ont  fait  preuve  de  qualites  nautiques  a  re- 
marquer,  on  nous  signale  le  steamer  Normand,  construit  pour  la 
maison  R.  Nicole,  du  Havre,  par  la  Compagnie  des  Forges  et  Chan- 
tiers  de  la  Meuse  a  Rotterdam  (Hollande).  Nous  en  donnons  les 
dessins  et  une  breve  description. 

Les  dimensions  principales  de  ce  steamer  sont : 


Longueur  entre  perpendiculaires   35~00 

Largeur   5  70 

Creux  snr  quille   2  82 

Pleine  charge   200  tonnes 

Tirant  d'eau  en  pleine  charge   .  .  .  2m70 


Gree  en  schooner,  le  Normand  est  muni  d'une  demi-dunettc  qui 
se  prolonge  au-dessus  de  la  chambre  des  machines,  et  d'un  gail- 
lard  d'avant  contenant  le  logement  de  l'equipage.  Sous  la  passe- 
relle  se  trouvent  la  cabine  du  capitaine,  celles  du  second  et  du 
mecanicien  et  un  petit  salon.  Une  chambre  de  veille  occupe  une 
partie  de  la  passerelle  :  a  l'arriere  est  installee  une  cabine  pour 
quelques  passagers. 

La  macnine  et  la  chaudiere  ont  ete  placees  aussi  loin  sur  l'arriere 
que  l'a  permis  la  forme  du  navire;  afin  de  contrebalancer  cette  dis- 
position, 20  tonnes  environ  de  water-ballast  peuvent  etre  emmaga- 
sinees  a  l'extreme-avant  au-dessous  du  poste  de  l'equipage.  Tout 
l'espace  compris  entre  la  chambre  de  la  machine  et  le  gaillard  d'a- 
vant sert  de  cale  pour  les  marchandises. 

La  machine  est  du  type  Compound  avec  condenseur  a  surface. 
Le  grand  cvlindre  a  0m635  de  diametre,  le  petit  0,n330  ;  leur  course 
est  de  0m4o7.  Les  pompes  a  air,  d'alimentation  et  de  cale  sont 
commandees  par  des  leviers  qui  empruntent  leur  mouvement  a  la 
tete  de  bielle  du  cvlindre  a  haule  pression;  cette  disposition  a  etc" 
dictee  par  le  parti-pris  de  rejeter  la  machinerie  aussi  loin  que  pos- 
sible sur  l'arriere,  comme  nous  l'avons  indique.  Les  lubes  du  con- 
denseur a  surface  sont  en  laiton  et  fixes  dans  leurs  plaques  au 
moyen  de  vis  presse-etoupes.  Une  pompe  a  vapeur  de  secours  est 
disposee  de  facon  a  pouvoir  constamment  et  a  volonte  aspirer  l'eau 
dans  chacun  des  compartiments  du  navire,  dans  le  water-ballast, 
dans  la  mer  ou  dans  la  bache  dalimentation,  et  la  rcfouler  sur  le 
pont,  dans  la  mer  ou  dans  la  chaudiere. 

La  chaudiere  est  en  acier  doux,  timbree  a  la  pression  de  6  at- 
mospheres;  elle  a  2m620  de  diametre  et  2m440  de  longueur  et  pos- 
sede  deux  lovers  cylindriques  de  0m740  de  diametre.  Une  petite 
chaudiere  auxiliaire  placee  a  son  cdte  est  destinee  au  service  du 
treuil  a  vapeur  et  de  la  pompe  auxiliaire  dont  nous  avons  ci-dessus 
indique  les  diverses  fonctions. 

Le  Xormand,  classe  dans  la  plus  haute  classe  du  Lloyd,  a  fait  ses 


essais  dans  la  mer  du  Nord  en  janvicr  dernier  sous  la  surveillance 
de  M.  l'lngenieur  A.  Barbe.  Son  deplaccment  a  ete  constate  de  300 
tonnes  dont  200  tonnes  de  charbon,  sa  calaison  de.  2'"  70,  le  nomhre 
de  tours  de  l'helice  de  120  et  la  force  de  la  machine  en  chevaux 
indiques  142.  La  vilesse  constatec  a  varie  de  9  a  10,2  noeuds,  soit 
9,0  noeuds  en  moyenne,  depassant  de  0,0  nocuds  la  vitesse  slipu- 
lec  dans  le  contrat  passe  avec  les  armateurs. 

Partant  de  ces  chifl'res  on  obtient  par  lecalcul  les  admiralty  coe/fi- 
cicnts  suivants  qui  caracterisent  le  steamer  : 
Coefficient  pour  le  deplaccment  = 

_2_  >    2-   i  , 

_  (deplaccment)  '  x  (vitesse)   _   300  3  x  9,0  _ 
force  indiquee  142 
coefficient  pour  la  surface  du  maitre-couple  = 

—   surface  x  (vitesse)3        151^8  x  9,03 
force  indiquee  142 

Van  Assent. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

Application  de  l'electrolyse  a  la  fabrication 
de  l'aluminium. 

M.  L.  Senet  a  imagine  un  nouveau  procede  qui  permet,  a  cc 
qu'il  affirme,  d'obtenir  l'aluminium  par  voic  d'electrolyse,  aussi 
bien  que  le  cuivre,  l'argent,  etc.  On  fait  agir  un  courant  de  0  a 
7  volts  et  de  4  amperes,  sur  une  solution  saturee  de  sulfate  d'alu- 
minium,  en  presence  d'une  dissolution  de  chlorure  de  sodium ;  les 
deux  solutions  sont  separees  par  un  vase  poreux.  II  se  forme  un 
chlorure  double  d'aluminium  et  de  sodium  qui  est  decompose^  et 
l'aluminium  mis  en  liberte  se  depose  sur  l'eleclrode  negative.  Le 
procede  pourrait  etre  applique,  soit  a  1'obtention  de  depots  d'alumi- 
nium sur  des  objets  quelconqucs,  soit  encore,  et  c'est  a  ce  point  de 
vue  surtout  que  l'invention  merite  d'etre  signalee,  a  la  fabrication 
economique  de  l'aluminium. 


NECROLOGIE 

HENRI  DURET 

II  y  a  quelques  semaines,  nous  annoncions  le  deces  a  Panama  du 
regrette  Leon  Boyer,  Directeur  general  des  travaux  de  l'isthme  et 
Membre  du  Comite  superieur  de  Redaction  du  Genie  Civil.  Aujour- 
d'hui, nous  avons  a  enregistrer  une  nouvelle  mort,  celle  de  son  ami, 
camarade  de  promotion  a  l'Ecole  Polytechnique  et  collaborateur, 
M.  Henri  Duret,  Ing^nieur  des  Ponts  et  Chaussees,  Ingenieur  divi- 
sionnaire  des  services  techniques  au  canal  de  Panama  et  Vice-Pr6- 
sident  de  la  Soctete  francaise  de  rapatriement. 

Henri  Duret  n'etait  age  que  de  36  ans.  Apres  avoir  fait  de  bril- 
lantes  etudes  au  lycee  Saint-Louis  ou  il  obtint,  en  1867,  le  ler  prix 
de  mathematiques  au  concours  general,  il  entra  a  l'Ecole  Polytech- 
nique, ou  vinrent  le  surprendre  les  evenements  de  1870.  Nomme 
lieutenant  d'artillerie  de  marine,  il  se  distingua  par  sa  belle  con- 
duite,  lors  du  siege  de  Paris,  au  fort  d'Aubervilliers.  Entre  aux  che- 
mins  de  fer  de  l'Etat  dans  le  service  de  M.  Prompt,  Ingenieur  en 
chef  des  Ponts  et  Chaussees,  il  collabora  de  la  facon  la  plus  active 
a  l'etude  de  la  partie  metallique  des  grands  ponts  de  Saumur,  de 
Cubzac,  de  la  Sevre,  etc.... 

Henri  Duret  est  l'auteur  de  plusieurs  ouvrages  sur  l'archeologie, 
la  numismatique,  et  sur  les  calculs  rapides  des  ponts  metalliques. 
Ce  dernier  ouvrage  vient  d'etre  adopte  par  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaus- 
sees. 

L'amitie  qui  liait  ces  deux  jeunes  Ingenieurs  les  fit  partir  en- 
semble le  0  janvier  dernier  dans  les  meilleures  conditions,  pleins 
d'esperance  dans  la  reussite  des  travaux  qu'ils  comptaient  mener 
a  bonne  fin  et  dont  ils  avaient  la  plus  lourde  responsabilite.  La 
mort  a  un  mois  de  distance  les  a  reunis. 

Henri  Duret  laisse  sa  veuve  et  un  jeune  tils.  Nous  joignons  nos 
regrets  aux  leurs  et  a  ceux  de  ses  nombreux  amis. 


LOUIS  SIMONIN 

Louis  Simonin,  qui  vient  de  mourir  a  Paris,  etait  ne  a  Marseille 
en  1830.  Ancien  eleve  de  l'Ecole  des  mines  de  Saint-Etienne,  il  fut 
un  Ingenieur  distingue,  un  voyageur  infatigable  et  un  grand  vul- 
garisateur.  A  la  suite  de  ses  nombreuses  excursions  en  Ameriquc, 
et  principalement  aux  Etats-Unis,  il  decrivit  avec  une  grande  jus- 
tessc  d'appr6ciation  la  civilisation  du  Nouveau-Monde.  Sa  Vie  sou- 
terraine  d6note  6galement  un  grand  talent  d'observation  et  d'expo- 
sition.  Parmi  ses  autres  nombreux  ouvrages,  nous  citerons  ses. 
travaux  sur  les  grands  ports  de  la  France  et  de  l'Angleterre. 

Louis  Simonin  se  fit  en  mAme  temps  remarquer  comme  journa- 
liste,  professeur  et  conferencier.  Toutes  les  questions  d'economie 
politique,  de  slatistique,  de  geographie,  de  commerce  exterieur,  de 
travaux  publics,  lui  etaient  familieres.  II  fut  un  des  collaborateurs 
les  plus  utiles  et  les  plus  devoues  d'Emile  de  Girardin. 

Charge  successivettient  de  missions  a  Madagascar,  dans  l'Amerique 
du  Nord,  dans  l'Etat  du  Michigan  et  au  lac  Superieur,  il  avail  ete 
ensuite  choisi  comme  Commissaire  de  la  France  a  l'Exposition  de 
Philadelphie,  en  1876,  et  avait  fait  partie  du  jury  a  l'Exposition 
universellc  de  1878.  IJ  6tait  ofiicier  de  la  Legion  d'honneur  de- 
puis  1879. 
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Blanchiment  par  l'eau  oxygenee. 

L'eau  oxygenee,  dont  l'cmploi  pratique  ne  rc- 
monte  guere  qu'a  1870,  est  maintenant  I'objet  d'une 
importante  industrie.  Elle  sert  notamment  a  la  deco- 
loration des  chevcux  vivants  ou  morts,  des  subs- 
tances fibreuses,  soie,  plumes,  des  os,  de  la  corne, 
de  la  colle  forte,  etc. 

Pour  blanchir  l'ivoire,  coinnie  pour  blanchir  les 
a  tit  res  substances  compactes,  on  plonge  les  objels. 
sans  autre  preparation  qu'un  lavage  prealable,  dans 
unc  solution  acidul6e  d'eau  oxygenee.  On  blancbii 
ainsi  a  fond  les  touches  de  piano ;  les  couches  d'i- 
voire  situees  immediatement  au-dessous  de  l'ecorce 
de  la  dent  de  l'elephant  et  toujours  plus  ou  moins 
colorecs  en  rouge,  que  Ton  rejetait  autrefois  pom 
cettc  raison,  peuvcnt  etre  tres  bien  decolorees  par 
l'eau  oxygenee. 

Depuis  peu  on  se  sert  de  l'eau  oxygenee  pou 
blanchir  la  laine;  un  fabricant  parisien  vend  a  eel 
effct,  avec  l'eau  oxygenee.  un  reaetif  alcalin  qui 
n'est  autre  chose  qu'une  solution  de  silicate  de 
soude.  Labner  aflirme  que  la  laine  serait  fort  bien 
decoloree  par  l'eau  oxygenee  legereinent  acidulee 
Le  proqede  pour  cet  important  textile  ne  nous  parait 
pas  entierement  determine  ;  mais  il  est  certain  que 
les  applications  de  l'eau  oxygenee  seront  encore 
nombreuses  dans  l'avenir.  On  a  constate  recemmenl 
que,  dans  l'impression  sur  etoffes,  elle  constituail 
un  rongeant  incomparable  pour  certaines  couleurs. 

L'eau  oxygenee  a  aussi  de  bien  utiles  emplois 
dans  I'economie  domestique;  elle  enleve  parfaile- 
nient  les  taches  de  fruits,  de  vin,  d'herbe,  d'encre 
etc.,  sur  les  etoffes  blanches.  II  suflit  d'humectcr 
l'endroit  tache  ou  macule  avec  de  l'eau  oxygenee 
et  d'ajouter  quelqucs  gouttes  de  dissolution  ammo- 
niacale  ou  alcali  volalil;  les  taches  disparaissent 
bientot.  Comme  il  n'est  pas  de  pharmacien  acluel- 
lement  qui  ne  vende  de  l'eau  oxygenee,  il  est  bien 
facile  a  la  menagerc  prevoyante  de  partir  pour  la 
campagne  avec  son  petit  llacon  bien  bouche  du 
precieux  liquide  et  d'etre  sa  propre  teinturiere  dans 
bien  des  cas. 

SOCIETES  SAVANTES  ET   INDUSTRI ELLES 

■     A  GAD  EM  IE  DES  SCIENCES 

Seance  du  47  mat  4886. 

Physique. —  Sur  le  volume  atomique  de  l'oxy- 
gene. Note  de  M.  E.-H.  Amagat. 

Dans  une  communication  faite  l'annee  derniere  a 
TAcodemie,  M.  Amagat  avail  annonce  que,  sous  une 
pression  de  4  000  atmospheres,  il  etait  arrive  a  ob- 
tenir  de  l'oxygene  d'une  density  superieure  a  1,25. 
Plus  recemment,  par  le  rel'roidissement  seul,  a  une 
temperature  de  — 200°,  M.Wroblewski  aoblenu  pour 
le  meme  corps,  une  densite  de  1,24.  II  parait  done 
probable  qu'en  reunissant  ces  deux  effets  de  haute 
pression  et  de  faible  temperature,  on  arriverait  a 
une  densite  superieure,  par  suite  a  un  volume  ato- 
mique plus  faible.  On  pourrait  admettre  dans  cecas 
que,  conformenient  aux  idees  de  Dumas,  le  soufre, 
le  selenium  et  le  tellure  auraient  le  meme  volume 
atomique,  mais  que  celui  de  l'oxygene  serait  avec 
les  trois  autres  dans  un  rapport  simple,  probable- 
ment  dans  le  rapport  de  un  a  deux. 

Chimie.  —  1°  Artion  de  l'acide  vunadique  sur 
les  sels  ammoniaeaux.  Note  de  M.  A.  Ditte,  pre- 
sentee par  M.  Debray. 

M,  A.  Ditte,  qui  a  entrepris  l'etude  de  Taction 
de  I'acide  vanadique  sur  les  sels  ammoniaeaux,  pre- 
sente dans  cette  seance  les  reactions  de  cet  acide 
sur  les  sulfate,  chromate,  iodate,  borate,  acetate, 
vanadate,  perchlorate,  chlorhydrate  et  carbonate 
d'ammoniaque.  II  resnlte  des  travaux  de  ce  chimiste, 
que  les  sels  ammoniaeaux  mis  en  presence  de  I'acide 
vanadique  peuvent  agir  de  trois facons  differentes  : 

1°  L'acide  vanadique  est  capable  de  s'unir  avec 
I'acide  du  sel  considere,  il  se  forme  alors  un  sel 
ammoniacal  d'acide  complexe.  II  est  a  remarquer 
que  les  dissolutions  de  ces  sels  ne  deviennent  pas 
immediatement  incolores  au  contact  d'ammoniaque 
en  exces;  elles  se  comportent  comme  les  solutions 
rouges  des  vanadates  acides  d'ammoniaque,  qui 
passent  d'abord  au  jaune  et  ne  deviennent  incolores 
qu'au  bout  de  quelques  heures  a  froid,  ou  apres 
quelques  instants  d'ebullition; 

2°  L'acide  vanadique  decompose  le  sel  ammonia- 
cal en  donnant  un  sel  acide,  et  un  vanadate  acide 
d'ammoniaque,  qui  est  toujours  le  trivanadite  quand 
on  opere  a  l'ebullition ; 

3°  Enfin  l'acide  vanadique  est  sans  action  sur  le 
sel  ammoniacal.  Ce  fait  se  presente  quand  le  sel 
ammoniacal,  tel  que  l'azotate,  ne  donne  pas  de  sel 
acide  en  dissolution. 


2°  Surplusieurs  silicates  doubles  d'alumine  et  de 
potasse  ou  de  soude.  Note  de  M.  Alex.  Gorgeu,  pre- 
sentee par  M.  Friedel  ; 

3°  Sur  les  combinaisons  du  chlorure  de  zinc  avec 
l'eau.  Note  de  M.  R  Engel,  presentee  par  M.  Friedel. 

M.  R.  Engel,  qui  a  deja  prepare  deux  chlorhy- 
drates  de  chlorures  de  zinc,  presente  a  I'Academie 
une  note  dans  laquelle  il  donne  la  preparation  et 
l'analyse  de  trois  hydrates  de  chlorures  de  zinc  dont 
deux  peuvent  etre  obtenus  en  cristaux  isoles  et  vo- 
lumineux.  Ces  trois  hydrates  de  chlorure  de  zinc 
repondent  aux  formules  suivantes  : 

1*  ZnCl3  +  3H30;     2°  ZnCl3  +  3H30; 
3°  (ZnCl3)3  +  3H30 

II  est  interessant  de  remarquer  que  les  deux  chlor- 
hydrates  de  chlorure  de  zinc  obtenus  et  decrits  par 
l'auteur  dans  une  note  precedente,  derivent  respec- 
tivement  des  hydrates  1  et  3  par  le  remplacement 
d'une  molecule  d'eau  par  une  molecule  d'acide 
chlorhydrique.  Ces  corps  ont  en  effet  pour  formules  : 
1°  ZnCl3  +  HC1  +  2H30; 
2°    (ZnCl3)5  +  HC1  +  2H30. 

On  peut  les  envisager  comme  des  acides  dont  les 
chlorures  doubles  de  zinc  et  d'autres  inetaux  sont 
les  sels. 

4°  Sur  une  rombinaison  de  Vhydrogcnc  phosphore 
nrec  /'hydrate  de  chloral.  Note  de  M.  J.  de  Girard, 
presentee  par  M .  Friedel ; 

5°  De  la  pilocarpine.  Note  de  MM.  E.  Hardy  et 
G.  Calmei.s,  presentee  par  M.  Friedel; 

G°  Recherche  sur  la  composition  de  la  carotine,  sa 
fonction  chimique  et  sa  formule.  Note  deM,  A.  Ar- 
naud,  presentee  par  M.  Chevreul. 

Dans  son  dernier  memoire  sur  la  carotine,  M.  A. 
Arnaud  a  montre  l'identite  de  la  carotine  de  la 
carotte  avec  la  maticre  rouge-orange  extraite  des 
feuilles  des  vegetaux  en  general,  et  comme  cette 
matiere  existe  dans  un  grand  nombre  de  fruits, 
l'auteur  a  cru  interessant  d'en  poursuivre  l'etude. 
La  carotte  fournit  la  carotine  en  tres  faible  quantite, 
100  kilogr.  de  cette  racine  ne  fournissent  guere  que 
3  grammes  de  carotine  On  peut  obtenir  cette  der- 
niere a  l'etat  cristallise,  mais,  ce  produit  s'oxyde 
tres  rapidement  a  l'air,  meme  a  la  temperature 
ordinaire.  En  solution,  l'oxydation  est beaucoup plus 
rapide,  et  des  le  commencement  la  carotine  passe 
du  bleuau  violet,  et  tinit  par  devenir  rouge  brique. 
L'analyse  a  donne  les  resultals  snivants  : 

Calcule  Trouve 

Caibone   89,14  88,7 

Hydrogene   10,86  10,6 

La  Caroline  est  done  un  carbure  d'hydrogene  de 
la  formule  C36H18  (que  l'auteur  a ppelle  carotene) ;  il 
ristallise  en  lames  rhombiques,  douees  de  l'eclat 
metallique,  bleu  par  reflexion  et  rouge-orange  par 
transparence.  Le  carotene  fixe  l'oxygene,  le  chlore, 
I'iode,  le  brome  avec  une  grande  facilite;  il  se 
decompose  dans  le  vide  au-dessus  de  300°  en  don- 
nant naissance  a  un  liquide  visqueux  incolore. 

£lectricite.  —  Mesure  de  la  conductibilite  elec- 
trique  du  chlorure  de  potassium  dissous.  Note  de 
M.  E.  Bouty,  presentee  par  M.  Lippmann. 

Dans  ses  recherches  antericures  sur  la  conducti- 
bilite electrique  des  dissolutions  salines,  M.  E. 
Bouty  avait  propose  pour  termes  de  comparaison 
les  conductibilites  des  solutions  de  chlorure  de  po- 
tassium. C'est  en  vue  de  cela  que  l'auteur  de  cette 
note  a  cherclie  a  etablir  d'une  facon  absolue  la 
conductibihie  du  chlorure  de  potassium  lui-meme 
aux  divers  etats  de  solution  et  aux  diverses  tempe- 
ratures. II  a  d'abord  determine  en  valeur  absolue 
a  resistance  specifique  a  0°  d'une  dissolution  nor- 
male  de  chlorure  de  potassium  contenant  74s',59de 
sel  (un  equivalent)  par  litre.  Ensuite,  par  une  dou- 
ble serie  de  mesures  relatives,  il  a  compare  cette 
resistance  a  celles  d'autres  solutions  de  chlorure  de 
potassium  contenant  de  3  equivalents  a  0,001  equi- 
valent par  litre  a  den  temperatures  comprises  entre 
0°  et  30°. 

La  resistance  specifique  CGS  de  la  dissolution 
normale  a  ete  evaluee  en  ohms  legaux  a  \h°hm',h\b. 

L'auteur,  apres  avoir  envisage  les  trois  methodes 
de  mesures,  a  savoir  :  la  methode  des  courants  al- 
ternatifs,  la  methode  Paalzow  et  la  methode  elec- 
trometrique,  s'est  arrete  a  cette  derniere.  II  resulte 
de  ces  recherches  qu'entre  0°  et  30"  la  resistance 
ties  dissolutions  de  chlorure  de  potassium  s'exprime 
avec  une  exactitude  suffisante  par  la  formule  : 
?■' 

T°~~    1  +  at 
Astronomie.  —  1"  Elements  de  iorbite  de  la 


comete  Brooks.  Note  de  M.  Lebeuf,  presentee  pa 
M.  Mouchez. 

2°  Obsei-vations  des  cometes  Brooks,  faites  a  t'Ob- 
servaloire  d' Alger,  au  telescope  de  0m  SO.  Note  de 
M.  Ramuaud,  presentee  par  M.  Mouchez. 

G.  Petit, 
Ingniieur  civil. 

S0CIETE  INTERNATIONALE 

des  filectriciens. 

Seance  du  2  juin  4886. 

En  ouvrant  la  seance,  M.  le  President  annonce 
que  la  Societe  va  poss6der  un  local  provisoire  pour 
l'installation  du  Laboratoire  central  d'electricite :  ce 
local  a  ete  mis  gracieusement  a  la  disposition  du 
comite  par  MM.  Menier  freres.  M.  M.  Loewy  fait 
ressortir  toute  l'importance  de  cette  nouvelle  au 
moment  oil  l'Allemagne  vient  de  consacrer  deux 
millions  pour  une  institution  analogue,  dans  le  but 
avoue  de  disputer  a  la  France  la  place  d'honneur 
qu'elle  occupe  dans  le  domaine  scientiGque.  Cette 
rivalite  n'a  d'ailleurs  rien  d'inqui6tant,  si  elle  a 
pour  effet  de  nous  stimuler  h  redoubler  d'efforts. 

M.  Georges  Berger,  president  d'honneur,  donne 
ensuite  quelques  renseignements  sur  le  succes  pro- 
bable des  demarches  qu'il  poursuit  aupres  du  Con- 
seil  municipal,  en  vue  d'obtenir  une  concession  de 
terrain  et  unc  subvention. 

Telephones  a  armatures  mobiles,  parM.  Boisselot. 

On  sait  que  le  son  est  renforce  dans  les  tele- 
phones au  moyen  de  microphones.  Ces  appareils 
presentent,  entre  autres  inconvenients,  celui  de  fati- 
guer  beaucoup  les  piles  qu'ils  necessitent.  M.  Bois- 
selot a  realise  un  telephone  exclusivement  magne- 
tique. 

A  cet  effet,  le  nouveau  telephone  se  compose  de 
deux  plaques  vibrantes,  une  aimantee,  l'autre  dia- 
magnetique  sur  laquelle  sont  soudes  deux  arma- 
tures en  fer  doux  se  terminant  a  une  faible  distance 
de  la  premiere  et  au-dessous  de  laquelle  se  trouve 
l'aimant  en  forme  d'anneau.  Ces  armatures  s'ai- 
mantent  par  influence  et  le  telephone  ainsi  constitue 
est  d'une  puissance  remarquable.  Un  amateur,  place 
dans  une  autre  piece,  a  pu  se  faire  entendre  de 
toute  la  salle  au  moyen  de  cet  appareil. 

Le  chant  a  ete  reproduit  avec  toutes  ses  nuances, 
les  paroles,  quoique  toujours  nasillardes,  etaient  in- 
telligibles. 

Grace  a  la  puissance  de  l'appareil,  on  se  fait  par- 
faitement  entendre,  tout  en  parlant  a  grande  dis- 
tance de  ce  dernier. 

Regulateur  electrique  Duboulet,  presente  par  M.  D. 
Napoli. 

M.  Duboulet  a  imagine  un  regulateur,  ou  plutot 
un  remonteur  automatique  de  pendule  et  d'horloge, 
dont  M.  Napoli  s'est  fait  le  parrain  aupres  de  la 
Societe,  en  i'absence  de  l'inventeur. 

Comme  principe  et  comme  execution,  cet  appa- 
reil est  des  plus  simples.  Le  fleau  d'un  trembleur 
magnetique  est  muni  a  une  de  ses  extremites  d'une 
bielle  pendante  qui  actionne  indirectement  le  baril- 
let  sur  lequel  s'enroule  le  ressort-moteur.  Une  serie 
d'engrenages  permet  de  ralentir  100  Ibis,  en  mul- 
tip'iant  d'autant  la  force,  qui  devient  suffisante  pour 
tendre  le  ressort.  Tres  bien  combine,  cet  appareil 
fonctionne  avec  une  securite  parfaite  a  des  inter- 
valles  regies  a  volonte  par  fhorloger. 

M.  Napoli  entre  ensuite  dans  des  considerations 
interessantes  au  sujet  du  travail  utile  produit  par 
les  trembleurs.  A  cet  etfet  il  dessine  la  courbe  ana- 
lytique  des  efforts  et  en  deduit  les  Iravaux  corres- 
pondents. La  seule  partie  positive  de  ces  travaux, 
ou  pluiot  la  seule  partie  utile,  est  due  a  la  produc- 
tion d'extra-rourants  [self-induction). 

Nouvel  appel  telephonique.  de  M.  Corneloup. 

M.  Corneloup  presente  une  nouvelle  disposition 
permettant  de  faire  un  appel  independamment  de 
la  ligne  telephonique.  II  souffle  a  cet  effet  dans  un 
tuyau  a  anche,  et  les  vibrations  utilisees  par  une 
pile  produisent  au  poste  recepteur  un  appel  ener- 
gique. 

Appareil  telegraphique  Estienne. 

M.  Estienne  presente  un  nouvel  appareil  telegra- 
phique qui,  dans  la  pensee  de  l'inventeur,  doit  faire 
concurrence  au  Morse.  Le  nouvel  alphabet  se  com- 
pose, au  lieu  de  traits  horizoniaux  et  de  points,  de 
traits  et  de  demi-traits  vcrticaux. 

N.  de  Tedesco. 


Pour  tous  les  articles  non  signes 
Le  Gerant :  Max  de  Nansodtt, 

Ingenieur  des  Art$  et  manufactures. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

LE  PONT  LUIZ  1°  A  PORTO 
[Planehe  XI } 

Porto,  silue  au  centre  d'un  pays  dc  grandc  production  agricole, 
est  la  ville  la  plus  commercanle  Vt  la  plus  riclte  du  Portugal.  Kile 
s'etend  sur  unc  des  rives  du  Douro,  dont  l'autre  est  occupee  par 
la  ville  de  Yillanova  de  Gai'a,  ou  sont  les  entrepots  principaux  des 
\ins  si  rcnommcs  de  Porlo.  Les  deux  villes,  qui  offrent  ensera- 


espaces  avec  des  arcs  metalliques.  On  se  rappelle  que  l'ouverture 
de  l'arclie  de  ce  pont  est  de  If  10  metres. 

Le  Gouvernement  adopta  alors  unc  solution  analogue  et,  afin  de 
satisfaire  les  interests  de  la  ville  haute  ct  dc  la  ville  basse,  decida 
que  le  pont  se  composerait  de  deux  tabliers  situes  a  50  metres  l'un 
au-dessus  de  l'autre,  donnant  passage  &  deux  routes. 

On  sait  que  l'etablissement  de  cet  ouvrage  fit  l'objet  d'un  con- 
cours,  auquel  toutes  les  grandes  maisons  de  construction  furent 
appelees  a  participer.  A  1'epoque  ou  les  projets  des  concurrents  fu- 
rent exposes,  le  Genie  Civil  (l)  a  donne  les  croquis  et  decritles  dispo- 
sitions principales  de  chacun  d'eux,  nous  n'y  reviendrons  done  pas. 


Kig.  |.  —  Pont  Luiz  1°,  a  Porlo  (Portugal).  Vue  prise  pendant  le  montage  (d'apres  une  photographic). 


ble  un  groupement  de  loOOOO  habitants,  n'avaient  d'autre  moyen 
de  communication  qu'un  vieux  pont  suspendti,  conslruit  il  y  a  50 
ans  par  un  Francais,M.  Lucotte,  et  qui  noffrait  qu'une  securite  me- 
diocre. L'etablissement  d'un  pont  rigide  paraissait  offrir  de  grandes 
ditiicultes,  vu  la  profondeur  considerable  de  la  riviere  et  la  nature 
de  son  fond  qui  rendaient  presque  impossible  l'etablissement  d  un 
point  d'appui  intermediate  entre  les  deux  rives. 

On  chen  hait  encore  une  solution,  lorsque  la  construction  du  pont 
voisin  .M;irja  Pia  \int  demontrer  la  possibility  de  Iranchir  de  grands 


Rappelons  seulement  que  les  concurrents  furent  au  nombre  de  10  : 
Schneider  et  Cie,  G.  Eiffel,  Societe"  des  Batignolles,  Societe  de  Braine- 
le-Comtc,  A.  Handyside  et  Cie,  A.  Lecocq,  Cail  et  Cie,  John  Dixon, 
Compagnie  de  Fives-Lille,  enfin  Seyrig  au  nom  de  la  Societe  deWil- 
lebroeck.  Ce  concoursmit  en  lumiere  la  superiority  des  projets  pre- 
sented par  les  Ingenieurs  de  l'Lcole  franchise,  qui  ne  s'etaient  pas 
preoccupes  seulement  de  satisfaire  aux  conditions  de  resistance, 

(i)  Voir  le  Ginie  Civil,  tome  I,      /,  page  81. 
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mais  avaient  cherche  a  donner  a  l'enscmble  du  pont  un  aspect  sa- 
tisfaisant  l'oeil,  condition  indispensable  pour  un  ouvrage  6Labli  dans 
une  grande  ville.  Aussi  presque  tons  avaienl-ils  choisi  pour  t'ran- 


truction.  Elle  supporte  a  la  fois  les  deux  tabliers  dans  toute  la  lar- 
geur  de  la  riviere  et  sa  portee  en  Tail  pour  le  moment  la  plus 
grande  ouverture  qui  exislc. 


chir  le  fleuve  la  disposition  en  arc,  qui  donnc  en  eft'et  un  aspect 
plus  elegant.  La  Commission  chargee  de  juger  les  projets  mit  en 
premiere  ligne  celui  presente  par  M.  Seyrig  au  nom  de  la  Sociele  de 
Willebroeck,  qui  ful  chargee  de  la  construction.  Get  ouvrage,  qui  vicnt 
dV-tre  acheve  (fig.l,pl.  XI),  peut  se  subdiviser  en  trois  parties  distinc- 
tes,  savoir  :  le  tablier  superieur,  l'arche  centrale  qui  supporte  Tun  et 
I'autre  des  tabliers  au-dessus  de  la  riviere,  enfin  le  tablier  inferieur. 

Tablier  superieur  (fig.  2). —  La  longueur  totale  enlre  culees  est  de 
389m7S0.  Le  tablier  superieur  comprend  3  parties  :  2  parties  Iat6- 
rales  supportees  par  des  poutres  droites  a  treillis,  et  une  partie 
centrale  distincte  reliant  les  deux  autres,  de  62  metres  de  longueur. 
Le  milieu  de  ce  tablier  central  est  a  02'"  244  au-dessus  de  I'euage. 

Les  deux  poutres  principales  qui  supportent  le  tablier  sont  ecar- 
lees  de  4m65  d'axe  en  axe;  elles  ont  une  hauteur  de  5  metres  et 
sont  formecs  de  membrures  a  simple  T  et  d'un  treillis  a  maille 
simple  dont  les  barres  sont  rigides.  A  la  partie  inferieure  et  dans 
le  plan  vertical  des  montants,  existent  des  contreventements  pour 
donner  la  rigidite  necessaire.  A  la  partie  superieure,  cette  rigidite 
est  assuree  par  les  t61es  bombees  qui  supportent  la  chaussee  et 
qui  constituent  le  meilleur  contreventement.  La  largeur  totale  du 
tablier  est  de  8  metres ;  il  est  supporte  en  partie  par  les  consoles 
en  porte  a  faux  sur  des  poutres  delm675.  Les  entretoises,  a  l'ecar- 
tement  des  montants  verticaux,  et  3  files  de  longerons  portent  les 
toles  bomb6es  galvanisees  et  renversees  pour  assurer  l'ecoulement 
de  l'eau.  La  chaussee  est  pavee  en  bois  et  les  trottoirs  en  carreaux 
de  gres. 

Les  extremites  des  deux  parties  laterales  aboutissent  vers  le  cen- 
tre sur  une  des  entretoises  superieures  de  l'arche  principale,  et  y 
sont  fixees  a  demeure.  Les  autres  points  d'appui  sont  constitues  par 
les  palees  sur  les  reins  de  l'arc,  les  piles  metalliques  et  les  culees 
sur  lesquelles  la  dilatation  est  assured  par  des  appareils  a  cla volte 
de  centrage  du  type  connu. 

Piles  metalliques.  —  Les  piles  metalliques  sont  du  type  ordinaire; 
leur  seule  particularite  est  dans  les  arbabitriers  qui  ont  la  forme 
de  croix  a  branches  inegales  deux  par  deux.  Cette  forme  facilite 
l'assemblage.  Les  deux  piles  les  plus  voisines  de  l'arche  centrale 
reposent  sur  des  massifs  en  maconnerie  de  18  metres  de  hauteur 
environ  au-dessus  de  la  route  inferieure.  lis  presentent  une  ouver- 
ture voutee  de  8  metres  de  large  pour  le  passage  de  cette  route, 
retjoivent  a  leur  partie  inferieure  les  retombees  des  arcs  et  suppor- 
tent egalement  les  extremites  des  poutres  du  tablier  inferieur. 

La  fondation  de  ces  massifs  a  ete  facilitee  par  la  nature  du  sol 
compose  d'un  rocher  granitique  qui  est  presque  a  fleur  du  sol. 
Cependant,  du  cot6  de  Porto,  on  ne  l'a  pas  rencontre  partout  et  on 
a  du  le  remplacer  par  des  massifs  supplementaires.  On  arrive  a  la 
partie  superieure  des  massifs  par  des  puits  munis  d'echelles,  aux- 
quels  on  accede  par  des  portes  de  chaque  cote  de  la  route  a  la 
partie  inferieure.  Ces  puits  communiquent  egalement  par  de  petits 
lunnels  aver  les  amarrages  des  piles  metalliques,  qui  consistent  en 
sommiers  en  fer. 

Arche  principale.  —  C'est  la  partie  la  plus  importante  de  lacons- 


FWi  3.  —  Klevalion  el  coupe  du  portal! . 
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EUe  est  en  efl'et  de  1 7^'"  50  enlro  les  axes  des  rotules. 

La  hauteur  de  Tare  a  la  clef  est  ile  .S  metres,  soit*/aa  de  la  por- 
tec  onv  iron.  Cette  hauteur  va  en  s'augmenlantjusqu'aux  retombees 
on  elle  est  de  lii1"  7*>  inesuree  verticalement.  Alin  de  resister  aux 
efforts  du  vent,  les  deux  femes  de  l'arc  ne  sont  pas  paralleles, 
elles  Mint  erarteesde  1(1  metres  au\  rotules  et  de  6  metres  a  la  clef. 

i  in  se  rappelle  qu'au  pout  Maria  Pia  la  forme  de  l'arche  etaildif- 
t'eivule.  sa  hauteur  etait  plus  grande  a  la  clef  qu'aux  retombees.  11 
e-i  interessant  de  fairc  connaitre  les  raisonsqui  ont  amene  M.  Sey- 
ri^  a  adopter  uue  disposition  contraire,  raisons  qui  ne  proviennent 
i|ue  des  conditions  dif- 
lerentes  dans  losquelles 
se  Irouve  l'ouvrage. 

I.e  pont  Maria  Pia  esl 
destine  a  donncr  pas- 
sage a  une  voie  ferree. 
I.e  poids  par  metre  cou- 
rant  de  l'arc  se  trouve 
etre  inferieur  a  la  sur- 
charge accidentelle.  11 
en  resulte  que  les  mo- 
ments flechissants  dans 
le  milieu  de  l'arche  sont 
ties  importants  par  rap- 
port ii  la  compression 
seule.  On  devait  done 
donncr  a  cette  partie  la 
plus  grande  hauteur 
possible.  D'autre  part, 
la  largeur  de  l'extrados 
n'est  que  de  3m9S ;  pour 
resister  a  Taction  du 
vent,  il  aurait  done  falln 
donncr  aux  differentes 
pieces  des  sections  Ires 
fortes,  sil'eiargissement 
de  l'intrados  n'eut  pas 
contribue  a  mieux  r6- 
partir  le  metal,  en  pro- 
duisant  une  certaine 
economic. 

Le  pont  Luiz  1°  se 
presente  dans  des  con- 
ditions differentes.  Le 
poids  des  deux  labliers 
joint  a  celui  de  l'arche 
elle-meme  s'eleve  a  une 
moyenne  de  20  000  ki- 
logr.  par  metre  courant, 
tandis  que  les  deux  sur- 
charges d'epreuve  reu- 
nies  ne  s'elevent  qu'a 
1 000  kilogr.  par  metre. 
La  disposition  dissyme- 
trique  de  ces  surchar- 
ges n'avait  done  plus 
les  memes  elfets  flechis- 
sants vers  la  clef,  et  on 
pouvait  sans  inconve- 
nient diminuer  la  hau- 
teur de  Tare.  En  second 
lieu,  la  largeur  entre 
les  deux  arcs  est  ici 
bien  plus  grande,  etant 
de  0  metres  a  l'extrados, 
en  sorte  que  L'effet  du 
vent  se  trouve  combat- 
tu  par  une  section  ayant 
plus  de  hauteur  que 
dans  lc  premier  cas. 
Puis  M.  Seyrig  a  pense 
qu'au  point  de  vue  de 

l'aspect,  l'arc  qui  s'agrandit  aux  retombees  produit  un  effet  plus 
favorable  que  l'arc  reposant  sur  pointes;  cette  question  avait  une 
grande  importance  comme  nous  l'avons  dit  a  propos  des  differenls 
projets  presentes. 

Enfin  M.  Seyrig  donne  un  autre  argument  qui  prime  meme  les 
raisons  que  nous  venons  d'indiquer. 

L'arc  en  croissant  permet  dc  reunir  aux  retombees  les  deux  sys- 
temes  de  contreventement  qui  se  trouvent  dans  les  plans  succes- 
sifs  des  panneaux  d'extrados  et  d'intrados;  cela  est  necessaire  pour 
transmcttre  les  efforts  auxappuis.  Or,  comme  ici  il  fallait  donner 
passage  a  une  route  de  8  metres  de  large,  elle  aurait  ete  comple- 
temcnt  intercepted  par  le  contreventement.  La  grande  hauteur  de 
l'arc  aux  retombees  a  permis  de  resoudre  cette  difficulte  en  rele- 
vant les  contreventements  d'intrados  a  partir  du  montant  n°  1  pour 
les  reunir  a  ceux  d'extrados  an  sommet  du  montant  des  naissances. 
Lc  passage  est  ainsi  rendu  libre,  et  les  efforts  sont  transmis  jus- 
qu'a  la  verticale  de  l'appui.  Leur  transmission  aux  appuis  se  fait 
par  un  grand  portail  d'entree,  rigide  (fig.  3). 

Les  fermes  sont  encroixde  Saint-Andre  avec  montants.  Les  mem- 
brures supericuros  et  inferieures  sont  en  forme  d'U  constitue  par  la 
reunion  de  deux  demi-membrures  a  simple  T.  Les  montants  et  les 
barres  de  treillis,  dont  la  section  est  celle  d'un  caisson,  viennent 


Fig.  4. 


s'assembler  entre  les  ames  verticales  des  membrures,  qui  sont 
contreventdes  par  des  fers  en  U  et  des  fers  plats.  Le  nombre  et 
l'epaissour  des  scmclles  varient  avec  les  besoins. 

A  peu  pres  a  mi-hauteur  eulrc  les  deux  membrures,  se  trouve 
un  cours  de  fers  qui  relient  les  croisemonts  des  treillis  aux  deux 
montants  voisins.  Ces  liens  out  une  section  en  U  compose. 

Les  membrures  d'intrados  et  d'extrados  sont  reunies  entre  elles, 
d'abord  aux  retombees  par  les  portails  dont  nous  avons  parle  et 
ensuite  sur  toute  la  longueur  des  membrures  par  les  contrevente- 
ments et  les  enlretoises  horizontales.  Ces  pieces,  sauf  la  premiere 

qui  est  en  arc  comme 
la  voute  d'entree,  scttit 
constitutes  comme  les 
montants  el  treillis  de 
l'arc.  A  l'extrados,  a 
partir  du  montant  u°  7, 
les  entretoises  servent 
d'appui  aux  poutrcs  du 
ablier  superieur. 

Un  contreventement 
vertical,  beaucoup 
moins  important,existe. 
dans  le  plan  de  chaque 
montant  vertical. 

L'arche  repose  sur  les 
macjonncries  au  moyen 
de  rotules  en  acier,  (jut 
viennent  se  logcr  dans 
des  coussinets  en  acier 
reposant  eux -memes 
sur  des  sommiers  de 
i'onte  qui  repartissent  la 
pression  sur  la  macon- 
nerie,  qui  du  reste  est 
appareillee  en  cet  en- 
droit  de  telle  sorte  que 
les  joints  soient  sensi- 
blement  normaux  aux 
efforts  transmis.  Les 
deux  arcs,  a  leur  partie 
inferieure  pres  des  ro- 
tules, sont  relies  dans 
le  plan  des  portails  par 
de  fortes  poutrcs  trans- 
versales  pour  empecher 
les  rotules  d'etre  chas- 
sees  en  dehors  par  suite 
de  l'inclinaison  des  fer- 
mes. 


Tablier  inferieur.  —  Le 
tablier  inferieur,  qui 
donne  passage  a  une 
route,  est  divise  en  cinq 
travees  par  les  tiges  de 
suspension.  II  est  for- 
me de  deux  poutrcs  a 
treillis  multiple,  ecar- 
tees  de  8m40  d'axe  en 
axe,  etde  3m20  dc  hau- 
teur entre  les  semellcs. 
Lcurs  membrures  sont 
dissymetriques,  celle  d  u 
haut  ayant  une  ame  de 
0m300  et  celle  du  has 
une  ame  de  1  metre. 
Lesmontants  sontaTin- 
terieur,  ceux  qui  corres- 
pondent aux  tiges  de 
suspension  sont  ren  for- 
ces. Celles-ci  sont  for- 
mees  d'une  ame  triple 
100  >c  100  , 

-  et  d  une  semellc 


Munlage  de  t'aic  du  poul  Lui/.  I",  a  Poilu  (d'apres  uue  photographio). 


13 


de  500  X  10,  de  quatre  cornieres  de 

de  250  X  15.  Elles  sont  entreloisees  par  des  croix  de  Saint-Andre 
et  une  entretoise  placee  a  8  metres  au-dessus  de  la  chaussee. 

Les  entretoises  des  labliers  sont  ecartees  de  3  metres.  Cinq  files 
de  longerons  recoivent  les  tOles  creuses  de  la  chaussee. 

Dans  le  projet  primitif,  les  poutres  principales  avaient  ete  prevues 
articulees  en  trois  points,  a  cause  des  denivellalions  eprouvees  par 
les  appuis  provenant  des  surcharges  dissymetriques  du  tablier  su- 
perieur. L'administration  a  prefere  les  poutres  continues,  estimant 
que  la  resistance  au  vent  devait  etre  la  principale  preoccupalion. 
Le  tablier  seul  est  capable,  sans  lc  secours  de  la  rigidite  des  sus- 
pensions, de  resister  au  vent.  Un  a  obtenu  ce  resultat  en  renforcant 
les  poutres  principales  qui  fonctionnent  alors  comme  les  membru- 
res d'une  poutre  horizontale  constitute  par  elles  et  le  plateiage 
sous  chaussee.  L'cffort  du  au  vent  se  transmet  done  directemcnt  aux 
culees  ou  des  sabots  sont  disposes  centre  les  parois  de  la  maconne- 
rie  permetlant  la  dilatation,  mais  empSchant  tout  d6placement  lateral. 

Les  fers  qui  ont  servi  a  la  construction  du  pont  ont  et^  l'objet 
de  soins  tout  speciaux  de  fabrication.  Les  essais  ont  etc  nombreux 
et  ont  donne  toujours  des  resultats  largemcnl  superieurs  a  ceux 
exiges  par  1'administration,  qui  elaicnt  34  kilogr.  minimum  de 
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resistance  a  la  rupture  et  un  allongeraent  de  8  %  au  moins. 

Execution  des  travaux.  —  Maronneries.  —  L'inauguralion  des  tra- 
vaux  eut  lieu  lelir  decembre  1881,  mais  par  suite  de  certains  retards, 
ce  n'est  qu'en  1883  qu'on  put  se  mettre  serieusement  a  l'ceuvre. 

Selon  toutes  les  previsions,  les  fondations  des  piles  et  culees  de- 
vaient  trouver  parlout  un  appui  assure  sur  le  rocher.  Ce  rocher  est 
du  granit  assez  ferine  pour  otTrir  une  i'ondalion  incomparable.  Les 
previsions  se  realiserent  pour  les  piles  et  la  pile  culee  de  la  rive 
gauche,  ainsi  que  pour  les  piles  de  la  rive  droite.  Mais  pour  la  pile 
culee  de  cette  rive,  qui  se  trouvait  dans  l'emplacement  d'un  ancien 
mur  de  quai,  on  s'apercut  en  demolissant  celui-ci  qu'on  elait  en 
plein  eboulis,  au  travers  duquel  a  3  ou  4  metres  coulait  une  source. 
On  dut  descendre  pour  retrouver  le  rocher  a  15  metres  de  profon- 
deur,  et  la  fondation,  pour  resister  a  la  poussee  de  l'arc  qui  se  trou- 
vait au  sommet,  fut  reliee  a  la  paroi  du  rocher  de  la  colline  qui  ne 
se  trouve  qu'a  6  metres  derriere. 

Le  granit  des  bergcs,  quoiquc  resistant,  n'a  pas  encore  ete  trouve 


au  pont  et  reposant  sur  les  tabliers  precedemment  mis  en  place; 
ils  vont  s'amarrer  aux  tabliers  en  arriere  des  bigues.  Sur  les  cables 
roulent  de  petits  chariots,  portant  chacun  une  poulie  de  renvoi. 
Chaque  chariot  est  fixe  momentanement  dans  la  position  voulue 
par  deux  cables  que  rcjoignent  les  pieds  des  bigues.  Au  meme 
endroit  sont  places  les  treuils  de  levage  dont  le  cable  va  passer  sur 
la  poulie  des  chariots,  et  descend  jusqu'a  la  riviere  pour  prendre 
les  pieces  qui  sont  amenees  dans  les  barques.  Les  tetes  de  bigues 
sont  amarrees  deux  a  deux  au  sommet  d'un  pylone  place  entre 
elles,  et  solidement  relie  par  sa  base  d'appui.  Cet  amarrage  est 
variable  de  longueur,  ce  qui  permet  a  cnaque  bigue  de  s'ecarler 
plus  ou  moins  de  l'axe  du  pont,  deplacant  ainsi  le  cable  porteur 
de  la  meme  quantite  :  on  voit  que  cette  disposition  suffit  pour  pou- 
voir  atteindre  avec  le  crochet  de  levage  tous  les  points  de  l'espacc 
on  Ton  pent  avoir  a  apporter  une  piece. 

Les  treuils  de  levage  etant  ainsi  a  posle  fixe,  il  devient  aise  de 
les  faire  mouvoir  par  un  moteur  inanime. 


Fig.  'j.  —  Montage  de  fare  melallique. 


sullisant  pour  la  confection  des  magonnerics.  D'autres  carrieres  ont 
ete  utilisees  a  cet  efifet. 

La  resistance  des  pierres  employees,  experimentee  au  laboratoire 
de  la  ville  de  Paris,  a  ete  trouvee  de  : 

Carriere  A,  resistance  a  l'ecrasement  706  kilogr.  par  cent.  carr£; 

-  B,  —  824  - 

-  C,  -  862  — 

Les  maeonneries  n'ont  a  resister  qu'a  une  pression  maxima  de 
8  a  9  kilogr.  par  centimetre  carre,  qui  n'est  plus  que  de  5  kilogr. 
a  la  surface  d'appui  sur  le  rocher. 


Montage  des  piles  et  tabliers. 
les  conditions  ordinaires  en 


—  Le  montage  des  piles  s'est  fait  dans 
montant  successivement  du  bas  les 


pieces  approvisionnees. 

Le  montage  et  le  lancage  de  chacune  des  deux  parties  du  tablier  a 
eu  lieu  egalement  dans  les  conditions  habituelles.  Du  cote  de  Porto 
il  s'est  presente  une  particularite.  La  pile  n°  4  tombait  dans  un  jar- 
din  particulier;  on  n  avait  exproprie  qu'une  bande  de  terrain  autour 
sans  songer  aux  chemins  d'acces  et  le  proprietaire  refusait  de  laisser 
passer  aucun  ouvrier  chez  lui.  Pour  tourner  la  difficult^,  on  poussa 
le  tablier  de  ce  cote  jusqu'au-dessus  de  l'emplacement  de  la  pile 
et  on  amenait  par  ce  tablier,  par-dessus  les  toits  des  maisons,  tous 
les  materiaux,  qu'on  descendait  ensuite  a  leur  place. 

Montage  de  I'arche  principale.  —  Les  precedes  employes  pour  le 
montage  de  l'arc  presentent  un  grand  interet  par  leur  nouveaute. 
Aux  deux  ouvrages  qui,  par  leur  mode  de  construction,  se  rappro- 
chent  le  plus  de  celui  dont  nous  parlons,  le  pont  de  Maria  Pia  et  le 
viaduc  de  Garabit,  le  montage  des  arches  a  eu  lieu  au  moyen  de 
chevres,  posees  sur  l'extrados  et  qu'on  avancait  au  fur  et  a  mesure ; 
la  manoeuvre  des  treuils  se  faisait  a  la  main.  M.  Seyrig  chercha  un 
procede  qui  lui  permit  l'emploi  des  machines  pour  faire  le  levage, 
de  facon  a  arriver  a  une  puissance  d'action  plus  considerable  et  a 
une  rapidite  de  construction  plus  grande.  Voici  comment  le  probleme 
a  ete  resolu  (fig.  4  et  5). 

La  riviere  est  traversee  par  deux  cables  metalliques.  Ces  cables 
passent  a  leurs  extremites  sur  des  bigues  mobiles  transversalement 


lei  le  choix  d'une  machine  a  gaz  elait  lout  indique,  vu  l'inter- 
mittence  du  travail  et  la  commodite  de  l'emploi  du  combustible 
gazeux  s'amenant  par  un  simple  tuyau.  Le  fonctionnement  de  eel 
appareil  de  levage,  constitue  comme  on  voit  par  un  appareil  funi- 
culaire,  a  ete  tres  satisfaisant.  Au  bout  de  peu  de  temps  le  person- 
nel elait  assez  habitue  aux  manoeuvres  pour  amener  a  leurs  posi- 
tions, en  30  a  35  minutes,  les  pieces  les  plus  lourdes  (3  000  kilogr. 
environ)  a  la  hauteur  de  60  metres. 

Toutes  les  parties  entrant  dans  la  construction  de  cet  appareil 
etaient  metalliques,  les  bigues  aussi  bien  que  les  pylones;  les  ca- 
bles etaient  en  acier. 

On  commenca  le  montage  de  I'arche  par  le  placement  des  rotules 
dans  leurs  sabots  et  on  put  y  superposer  de  suite  les  pieces  verticales 
qui  servaient  d'amorces  aux  portails  a  l'intrados.  Les  premieres, 
collees  en  quelque  sorte  aux  maconneries,  purent  y  etre  amarrees, 
en  laissant  seulement  la  place  suffisanle  pour  faire  la  rivure,  puis 
redressees  davantage  encore  lorsque  la  rivure  fut  finie,  de  facon  a 
regler  la  direction  des  pieces  suivantes  de  I'arche. 

Une  fois  les  portails  poses,  le  montage  regulier  commenca  par 
des  portions  d'intrados.  On  poussa  en  porte-a-faux  jusqu'au  pre- 
mier nceud  ou  une  premiere  barre  de  treillis  fut  posee  de  facon  a 
constituer  une  triangulation.  On  ne  pouvait  songer  a  continuer 
plus  loin  en  porte-a-faux,  la  traction  sur  les  magonneries  de  la 
pile  culee  devenant  trop  considerable.  Un  cable  fut  place  au  pre- 
mier nceud;  il  prenait  son  point  d'appui  sur  un  sommier  place 
au-dessus  du  tablier  superieur  dans  l'axe  de  la  pile  melallique.  11 
ne  donnait  plus  ainsi  qu'une  compression  verticale  a  la  pile,  tout 
l'effort  de  la  composante  horizontale,  provenant  de  son  obliquite, 
passant  dans  le  tablier  superieur.  Le  panneau  1  put  alors  etre 
complete  et  le  montage  se  poursuivre.  Lorsqu'on  fut  arrive  au  nceud 
n°  2,  on  fut  oblige  de  mettre  6  cables,  la  charge  a  supporter  etant 
de  250  tonnes  environ.  Chacun  de  ces  cables,  doublant  l'arc,  tra- 
vaillait  sur  deux  brins.  Sous  l'intrados,  au  point  voulu,  etait  dis- 
pose un  sommier  en  fonte,  muni  de  trois  gorges,  pour  le  passage 
des  cables.  Les  extremites  de  ceux-ci  etaient  munies  de  tetes  en 
acier,  reposant  sur  des  sommiers  en  forme  de  caisson,  places  der- 
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rttre  le  monlant  vortical  du  tabller  superieur.  Pour  resistor  a  la 
traction  horizontale,  lc  tablier  etait  solidement  amarrd  par  dcs  pou- 
UOS  speciales  rejoignant  dea  points  fixes  an  dela  des  culecs. 

Les  raMes  ainsi  disposes  permirent  d'atteindre  lc  monlant  n"  4. 
On  les  deplaea  alors  unc  scconde  Ibis,  lc  point  soutenu  par  eux 
etant  alors  sous  I'extrados.  Dans  cette  derniere  position  ils  etaient 
au  n ombre  do  16,  la  tension  maxima  qu'ils  dcvaicnt  avoir  a  sup- 
porter  etant  do  863  tonnes,  eorrospondant  au  moment  ou  la  jonc- 
lion  do  l'archo  a  la  clef  devait  so  Cairo.  Le  porle-a-1'aux  ainsi  attoint 
au  dela  des  attaches  etait  do  52  metres. 

Quand  on  Cut  arrive  au  point  n°  8  dc  chaque  cote,  on  mesura 
l  ecartement  dcs  deux  points  symetriquos  et  Ton  ver-fia  leur  niveau. 
On  Irouva  que  la  distance  cntre  cos  points  olait  Irop  faible  do  0m05 
environ,  et  que  l'un  des  cotes  olait  plus  lias  que  l'aulrc  de  <S  cen- 
timetres. Ou  releva  l'arc  lc  plus  bas  et  on  se  trouva  a  peu  pros  dc 
niveau.  Lorsqu'il  ne  restait  plus  a  inserer  que  la  derniere  piece, 
celle  de  la  clef,  on  v£rifia  de  nouveau  et  on  constata  une  diffe- 
rence de  niveau  dc  S  centimetres  environ  et  line  ouverture  trop 
faible  de  "20  a  26  millimetres.  Mais  on  s'apereut  que  cct  ecarte- 
ment  variait  avoc  les  differents  degres  de  la  temperature  dans  lo 
journee;  ainsi  le  matin  l'ecart  augmenlail  de  35  a  40  millimetres. 
On  prolita  de  cette  circonstance  pour  poser,  le  11  aout  1885,  de 
grand  matin,  les  deux  derniores  pieces.  L'une  se  presenta  avec 
une  exactitude  absolue,  l'autre  devant  un  vide  de  4  a  5  millimetres 
trop  petit;  mais  le  travail  dcs  broches  fut  suffisant  pour  terminer 
la  jonction. 

La  pose  rapido  do  quelques  entretoises  ct  contreventement  per- 
mit de  considerer  comme  heureuscment  achcvtSe  la  partie  la  plus 
delicate  et  la  plus  importante  du  travail. 

La  fermeture  de  I'extrados  eut  lieu  di.x  jours  apres  celle  de  l'in- 
trados. 

Di's  que  l'arche  fut  completement  fermee,  on  reprit  le  montage 
des  pieces  du  tablier  superieur,  puis,  celui-ci  termine,  on  defit  les 
cables  de  levage  et  on  commenca  le  montage  du  tablier  inferieur. 

Les  tiges  de  suspension  etant  mises  en  place,  on  s'occupa  d'y  fixer 
les  poutres.  Partant  des  culees,  on  s'avanca  en  porte-a-faux,  com- 
mencant  par  les  membrures  inferieures,  tres  rigides,  et  en  les  sus- 
pendanl  a  l'arche  par  des  cables  de  secours.  On  leur  superposa 
ensuite  les  treillis  et  les  membrures  superieures.  La  premiere  sus- 
pension atteinte,  on  avanca  ainsi  en  porte-a-faux,  observant  tou- 
jours  la  m£me  succession  des  pieces  du  tablier.  La  jonction  eut  lieu 
au  milieu  sans  qu'il  y  eut  rien  de  special  a  signaler. 

Des  objections  ont  ete  faites  sur  le  montage  en  porte-a-faux,  en 
raison  des  dangers  qu'il  pouvait  offrir.  On  faisait  remarquer,  a  pro- 
pos  du  succes  obtenu  au  pont  Maria  Pia,  l'absence  complete  de  tem- 
petes  pendant  la  construction.  C'est  la  une  erreur  :  les  conditions 
de  securite  sont  absolues  si  toules  les  precautions  nalurelles  sont 
prises,  et  du  reste  il  est  facile  de  se  rendre  compte  qu'un  demi- 
arc,  pose  sur  des  appuis  Ires  distants  l'un  de  l'autre  et  retenu  par 
le  haut  par  dcs  cables  qui  tirent  en  arriere,  est  dans  de  tres  bon- 
nes conditions  de  slabilite. 

Entin  l'experience  est  venue  demontrer  l'exageration  des  crainles 
de  cette  nature.  Le  viaduc  de  Garabit,  pendant  le  montage  du  grand 
arc,  a  subi  sans  aucun  degat,  le  2G  janvier  1884,  une  tempete  des 
plus  violentes  qui  causa  la  chute  du  viaduc  de  la  Tardes  pendant 
le  langage. 

A  Porto  meme,  pendant  l'execulion  du  pont  Luiz  1°,  lorsque  l'arc 
etait  arrive  a  un  certain  degre  d'avancement,  deux  tempetes  suc- 
cessives,  d'une  grande  violence,  se  sont  produites.  Des  echafauda- 
ges  furent  enleves,  les  bigues  des  cables  de  roulement  furent  redres- 
sees,  mais  la  s'arretorent  les  effets  du  vent. 

Quant  au  systeme  de  montage  funiculaire  en  particulier,  dont 
on  avait  critique  la  trop  grande  mobilite,  les  trop  faciles  oscilla- 
tions, des  cables  avec  les  charges  a  lever,  il  a  donne  d'excellents 
resultats.  Les  operations  de  levage  se  sont  faites  avec  precision  et 
avec  une  surete  aussi  grande  qu'on  pouvait  le  demander. 

Nous  ne  voulons  pas  terminer  cette  description  d'un  des  plus 
importants  ouvrages  d'art  qui  existent  sans  rendre  un  hommage 
merite  a  l'eminent  Ingenieur  qui  en  a  congu,  calcule  les  dispositions 
et  assure  l'execution  par  des  procedes  aussi  simples  que  hardis. 
Les  difficultes  toutes  particulieres,  provenant  de  la  superposition  de 
deux  tabliers  et  de  la  grande  portee  de  l'arche  centrale,  ont  ete 
surmonteesavec  une  surete  qui  fail  le  plus  grand  honneur  a  M.  Sey- 
rig,  et  l'Ecole  des  Ingenieurs  francais  peut  se  montrer  justement 
fiere  du  brillanl  succes  remporte,  encore  une  fois,  par  l'un  des  sir  ns 
a  l'etranger. 

G.  Thareau, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


DETERMINATION  DU  RAPPORT  DU  VIDE  D'UN  TAS  DE  PIERRES 
&  son  volume  apparent. 

Cette  question  trouve  un  inleret  pralique  dans  les  travaux  de 
maconneries,  d'empierremcnts  et  d'enrochements. 

La  connaissance  du  vide  fournit  des  renseignements  interessanls 
sur  les  proportions  de  mortier  a  adopter  dans  les  maconneries,  ainsi 
que  sur  le  dosage  de  la  chaux  dans  la  fabrication  des  mortiers; 
elle  permet  aussi  dc  determiner  la  quantite  de  matiere  d'agregation 
necessaire  a  la  confection  des  chaussees,  et  de  se  rendre  compte  du 
degre  de  preservation  effective  des  enrochements  employes  comme 
moyen  de  defense  contre  Taction  corro-ive  d'un  cours  d'eau. 

11  en  est  de  meme  dans  les  travaux  de  terrassemenls  et  de  bal- 
lastage,  ou  la  valeur  du  vide  des  las  de  galets  et  de  gravier  retires 


a  la  (-barge,  peut  devenir  assez  importante,  pour  qu'il  y  nit  lieu 
d  en  lenir  com|)te  dans  le  calcul  des  doblais  transported. 

La  forme,  les  dimotsiom,  I'arrangemenl  et  la  quemtiti  des  maleriaux 
sont  les  quatre  elements  du  probleme. 

Les  matfiriaux,  suivanl  la  forme  qu'ils  affectent,  peuvent^e  divi- 
sor on  deux  grandes  classes  :  1"  corps  arrondis:  2°  corps  quel- 
conques. 

Les  premiers  sont  seuls  susceptibles  d'etre  soumis  au  calcul  : 
nous  vcrrons,  en  eftet,  que  le  vide  reel  laisso  entre  eux  se  rappro- 
che  beaucoup  de  eclui  donne  par  la  theoi  ic 

Ceux  de  la  seconde  classe  se  rencontrent  sous  des  formes  lelle- 
mcnt  varices,  qu'une  experience  directe  est  geniralemcnl  necessaire 
dans  chaque  cas  parliculier. 

II  est  bon  de  faire  remarquer,  ccpendant,  que  les  regies  deduites 
de  Fi'tude  des  corps  ronds  pourront,  dans  la  plupart  des  cas,  servir 
a  fixer  les  idecs  quand  on  aura  affaire  a  des  maleriaux  queleonques. 
C'est  ainsi  que  des  experiences  r^petees  sur  de  la  pierre  concassoe 
ont  accuse  exactement  le  meme  vide  que  celui  qui  resulle  du  calcul. 

Dans  ce  qui  va  suivre,  nous  considererons  le  corps  rond  le  plus 
parfait,  la  sphere.  Les  calculs  pourraient  se  faire  dela  meme  manie.rc 
avec  l'ellipso'ide  a  trois  axes,  corps  geometrique  qui  se  rapprochc 
le  plus  dcs  cailloux  roules.  Nous  eludierons  deux  modes  d'arrange- 
ment  des  spheres  :  1°  l'arrangement  en  prisme ;  2°  l'arrangement 
par  pyramide. 

1°  Arrangement  en  prisme  (fig.  1).  —  Si  Ton  se  donne  comme  vo- 
lume apparent  une  caisse  cubique  de  capacile 
V  —  a3,  la  sphere  inscrite  dans  ce  cube  aura 
\ 

pour  volume  v  =—^-tz  a3,  et  le  vide  total 
laisse  dans  la  caisse  aura  pour  expression  : 

Vt  =  a3  \ —  it  a3  =  a3  ( 1  —  iz\ 

o  \         6  / 

Si  la  caisse  est  divisee  en  n3  pelits  cubes 
egaux,  dans  chacun  desquels  est  inscrite  une 
petite  sphere,  le  volume  de  toutes  ces  pelites 

spheres  sera  :  v'  =  n3  x  —  ji  dh 


Et  comme  d  -  -  — ,  on  aura 
1 

T  75 


a 

n 

=  n3  X 


a3 


=  ~~z —  it  a3  —  v. 


Le  cube  des  petites  spheres  est  done  reste,  quel  qu'en  soit  le  nombre, 
le  meme  que  celui  de  la  grande  sphere;  par  suite  le  vide  Vt  est 
constant. 

Le  rapport  du  vide  au  volume  apparent  est  done  dans  tous  les  cas: 
Vt        Vt  1 

-y-  =  =  1  —  -g-  7t,  quantite  constante  egale  a  0,4761, 
soit  0,48. 

Cette  valeur  est  celle  qui  est  donnee  par  l'experience  pour  la 
pierre  concassee. 
2°  Arrangement  par  pyramide  (fig.  2,  3  et  4).  —  La  disposition 


3lan  delapYFannAc  circonscrilc 


Faces  laterales 
ia  pjramide 


bection 


ami  de 


 Cb-  ,  J 

Fig.  2,  3  et  i.  —  I'yramide. 

naturelle  des  corps  ronds  est  celle  de  la  pile  de  boulels,  que  nous 
supposerons  a  base  carree.  La  pyramide  circonscrite  en  est  le  volume 
apparent;  elle  aura  ses  aretes  egales  a  a,  valeur  qui  varie  en  frac- 
tion de  d,  m  et  a,  representant  le  diamelre  et  le  nombre  des  spheres 
formant  i'arele  de  la  pile,  et  l'inclinaison  des  quatre  faces  sur  l'ho- 
rizontale. 

La  hauteur  du  triangle  equilateral  formant  les  faces  de  la  pyra- 


mide est  egale  a 


J 3  a  J". 

~ —  ,  et  la  hauteur  de  la  pyramide  a  — ^~ 


cc  qui  donne  tg  a  =  y2  .  D'apres  la  figure  4  on  a 
a  =5  (m  —  1)  d  +  2  g  i 
o    •  d 


oc 


d'ou  :  a  =  (m  —  \)  d 
En  posant  —  1-1  


.  1 


=  d 


IK 


t  IT   


k,  on  aura  : 
:  d  (m  +  Hi. 
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Le  volume  de  la  caisse  sera  alors  : 

V  =         x  &  (m  -f  fe)a 
D'autre  part,  le  volume  des  spheres  etant 

o  =  •  *    _  X  m  (wi  +  1  )  (2m4-l) 

6x6  :" 

le  vide  lolal  laisse  dans  la  caisse  sera  : 

\\  =  V  —  tt         <*8  ((m  +  A)3  y/T  -  -y  X  m  (m  +  I)  (2  m  +  1) 


En  reprGsentant  la  conslanle 


6  y/2 


par  C,  on  aura  : 


Vt      ,       it  m  (m-\-  l)  (im-\-l)   _  {  _  Cx 


(m  +  /.■)=» 


Vi 


Pour  la  discussion  du  rapport  -y-  nous  etudierons  l'expression 

»t  (»1  +  1)  (2  »»  +  1) 

qui  est  une  fonction  de  m. 
La  derivee  de  cette  fonction  donne,  apres  simplification  : 


3  »»=»  (2  /.  —  1 )  +  2  m  (3  k  —  1)  +  k 
(m  -\-  h)* 


3  C2/.--1)      2(3A:-1)  /. 


+  -)' 


valeur  qui  peut  elre  egale  a  zero,  soit  si  le  numerateur  est  nul, 
soit  si  le  denominateur  est  infmi. 
Or,  l'equation  3m2  (2  k  —  1)  +  2  m  (3  k  —  1)  +  k  =-  0  a 

ses  2  racines  negatives,  car  leur  produit  — jt  est  positif,  et 
2  (3  k  _  i) 

leur  somme  —  fc  _  ^  est  negative ;  par  suite,  la  seule  va- 
leur de  m  qui  doive  nous  interesser  est  celle  qui  resulte  de  l'equa- 
tion m  4-  k  —  oo ,  e'est-a-dire  m  =  oo  . 

L'arc  d'hyperbole  representant  les  diflerentes  valeurs  de  , 

quand  m  varie  de  0  a  oo ,  a  done  pour  asymptote  une  parallele  a 
l'axe  des  m. 

Pour  avoir  la  valeur  de  — y-  correspondante  a  m  =  oc ,  nous 
ecrirons  l'expressidn  de  ce  rapport  sous  la  forme : 

v,     ,    c(2  +  V+4r 

V  T~ 


pour  »l  —  X  ,  -y-    -  1 


2C  =  1 


0,74  =  0,26. 


Nous  pouvons  resoudre  immedialemcnt  deux  cas  particuliers  Ires 
simples:  l°le  cas  ou  m  =  0,  cequi  signifieque  le  vide  total  Vt  =  V; 
2°  le  cas  ou  m  —  \,  qui  est  celui  d'une  sphere  inscrite  dans  une 


pyramide  quadrangulaire ;  le  calcul  direct  donne 


0,69. 


Verifions  ees  resultats  par  la  formule  trouvee  precedcmmenl : 
Vt  __    _  m  (m  4-  1)  (2  m  4-  1) 

V-1      U  ^  (m  +  k)*  * 

Vt 

Cas  de  m  =  0  :  la  formule  donne  de  suite  -y-  =  1. 

Cas  de  m  =  1  :  la  constante  fc  =  —  1  -j  ?  sera  connue  si 


to- 


nous  connaissons  tg  —  en  fonction  de  tg  a. 
Or  la  relation  tg-'  4-  +  -~—  x  tg  4-  -  1  =  0  don 

Z  l     'J  L 


g  "2T  _ 


D'ou 


1 


0,517 


Vi 


Le  rapport  -y  devient  alors 


v 


6  X  C 


1,9343 


0,934. 


G  x  0,37 
1,9343 


:  0,20. 


Vt 

Le  rapport  — y-  varie  done  entre  1  et  0,29  sans  jamais  descendre 

au-dessous.  Le  tableau  suivant  donne  les  valeurs  de  ce  rapport  pour 
les  differenles  valeurs  de  m,  et  ces  resultats  sont  representes  par  la 
courbe  hyperbolique  y  =  f  (x)  (fig.  5)  qui  a  ete  tracee  en  portant 

Vt 

les  (m)  sur  l'axe  des  x,  et  les  fractions  de  vide  -y-  en  ordonnees. 

11  en  resulte  que  la  fraction  de  vide  est  d'autant  plus  petite  que 
la  quantite  des  materiaux  est  plus  grande,  et  qu'elle  ne  peut  en 
aucun  cas  etre  inferieure  a  0,26.  L'examen  de  la  courbe  montre 
clairement  que  les  fractions  de  vide  diminuent  brusquement  aussi- 
Lot  que  la  quantite  de  materiaux  commence  a  grandir,  et  qu'elles 
varient  ensuite  tres  peu,  des  que  les  tas  consideres  acquiercnt  une 
eertaine  importance. 

Si  done  V  et  V  sont  les  volumes  apparents  de  deux  tas  de  pierres 
rondes  et  regulieres,  ct  si,  de  plus,  les  materiaux  du  second  sont 


$7  ! 

I  Hoiiionlale  se  rapportanL  a  Japs  are  cassee 


'—vjd^jSMp'e   \da    ride .  /mo?e,mc  fof£*+a-MJ 


—^1   i  "  

Asymptote 


i  i 
i  i 
i  i 


i  A 

!  /  I  ! 

■  <     i  i 

J  5  10   10  .if 


plus  petits  que  ceux  du  premier,  l'inegalite'  suivante  pourra  s'ecrire 
tant  que  le  volume  plein  du  second  ne  descendra  pas  au-dessous  de 
celui  du  premier: 

Vt  Vft 

V  >  V 

Dans  le  cas  ou  V  =  V,  on  a  Vt  >  Vt. 
L'inegalite  precedente  peut  aussi  se  mettre  sous  la  forme 
Vt      .  Vt 


V  —  Vt 


V  -  V  t 


Dans  le  cas  ou  V  —  Vt  ==  V  —  Vt,  on  a  Vt  >  Vt. 

Ouand  il  s'agit  de  pierres  cassees  uniformemenl,  les  inegalites 
precedentes  deviennent  des  egalites,  e'est-a-dire  que  Vt  =  Vt  quand 
V  ==  V,  ou  que  V  —  Vt  =  Y  —  Vt : 

1°  Lorsque  deux  tas  de  materiaux  ronds  et  reguliers  respective- 
ment  de  meme  grosseur  pour  chacun  des  tas,  presenlent  le  memo 
volume  apparent,  celui  qui  comprend  les  materiaux  les  plus  gros 
ollre  un  vide  plus  grand  que  celui  qui  est  forme  des  plus  petits 
materiaux ;  ce  qui  revient  a  dire  que  le  cube  plein  du  premier  tas 
est  plus  petit  que  celui  du  second; 

2°  Lorsque  deux  tas  de  materiaux  ronds  et  reguliers  respective- 
ment  de  meme  grosseur  pour  chacun  des  tas,  presentent  le  meme 
volume  plein,  e'est-a-dire  sont  formes  de  la  meme  quantite  de 
pierre  tiree  de  carriere,  celui  qui  comprend  les  materiaux  les 
plus  gros  offre  un  vide  plus  grand  que  celui  qui  est  forme  des 
plus  petits  materiaux;  ce  qui  revient  a  dire  que  le  volume  appa- 
rent du  premier  tas  est  plus  grand  que  celui  du  second; 

3°  Lorsque  deux  tas  de  materiaux  anguleux,  presentant  des  di- 
mensions uniformes,  comme  dans  la  pierre  cassee  pour  empierre- 
ments,  sont  respectivement  de  meme  grosseur  pour  chacun  des  tas, 
celui  qui  comprend  les  materiaux  les  plus  gros  offre  un  vide  egal 
a  celui  qui  est  forme  des  plus  petits  materiaux,  soit  lorsque  les 
volumes  apparents  des  deux  tas  sont  egaux,  soit  lorsque  les  volu- 
mes pleins  sont  egaux;  ce  qui  revient  a  dire  que  si  les  volumes 
apparents  sont  egaux,  les  volumes  pleins  le  sont  egalement,  el 
vice  versa,  quelles  que  soient  les  dimensions  des  pierres  pour  cha- 
cun des  tas. 

Les  materiaux  participent,  en  general,  des  corps  arrondis  et  de 
la  pierre  cassee;  il  y  a  done  utilite  d'indiquer,  a  cole  des  resultats 
theoriques  deduits  de  la  formule,  d'autres  rapports  qui  se  rappro- 
cheront  davantage  de  ceux  de  la  pratique,  etablis  en  prenant  polit- 
ies rapports  -y-  ou  fractions  de  vide,  les  moyennes  de  la  constante 
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0  48,  relative  a  la  pierre  cassee,  et  de  chacun  des  autrea  reaultals 
d'u  tableau  suivaiit  calcifies  (Tapirs  la  I'ormule : 


Y&laura 
do  i" 

i 

Vulours 

oorrospondantes 
du  nombre  total 
do*  plerres 

o 

Vi 

Rapports  — ^—  ■  ou  viae 
pat  metre  cube 

Vi 

Valeura  do  i  — —  , 
on  plain  par  metre  cube 

iheorique 
.1 

pratique 

theorique 

pi  iilique 
n 

0 

0 

i  ,000 

9 

0,000 

10 

i 

i 

0,600 

i 

0,310 

5 

55 

0.4  IS 

0,45 

0,588 

0,35 

10 

885 

o,3v; 

0.41 

0,653 

0,59 

e« 

2870 

0.304 

0,39 

0,0116 

0,61 

30 

0155 

0 , 200 

0,39 

0,710 

0,61 

50 

4292.; 

0,278 

0,38 

0,722 

0,62 

100 

338350 

0.268 

0,37 

0.732 

0,63 

10O0 

333833300 

0,261 

0,37 

0,730 

0,63 

OO 

OO 

0.200 

0,37 

0 , 7  i  0 

0,63 

1*  Corps  arrondia 


2°  Corps  queleonques. 


Observations.  —  Valour  pratique  de  -y-    -  '/ih—  theorique  =  -f  0Ai\. 

Dans  les  application?.  Ion  pourra  avoir  a  adopter  les  resultats  de  la  colonne  (  nu 
bien,  selon  les  cas,  la  traction  0,48. 

I.i  colonne  3  ne  servira  que  dans  les  cas  fort  rares  de  materiaux  geometriques 
ronds,  comme  la  sphere  et  l'ellipsoide. 

Dans  ces  conditions,  la  courbe  representative  du  vide  deviendra 
une  courbe  semblable  a  la  premiere,  tracee  stir  la  meme  epure  en 
(raits  plus  gros. 

Conclusion.  —  Sous  le  rapport  du  vide  laisse  entre  eux,  les  ma- 
teriaux se  repartisscnt  en  quatre  groupes  : 

{a)  Reguliers,  comprenant  la  sphere  et  l'ellipso'iile. 

Le  rapport  du  vide  varie  de  1  a  0,26. 
In  Irregulicrs,  participant  des  premiers  et  de  la  pierre 
coneassee,  tels  que  galets,  sables,  pouzzo- 
lanes,  graviers,  cailloux  roules. 
Le  rapport  du  vide  varie  de  1  a  0,37. 

(c)  Cassis  a  aretes  vives,  perinettant  l'enchevetre- 
ment  com  me  pour  la  pierre  coneassee  pour 
empierrements. 

Le  rapport  du  vide  est  constant  et  egahi  0,48. 

[d]  Ne  pouvant  s'assimiler  a  aucune  des  categories 
precedentes. 

Des  experiences  faites  sur  des  quantites  bien  delerminees  ont jus- 
litie  certains  resultats  du  tableau  precedent;  elles  ont  donne  des 
nombres  voisins  de  la  limite  pratique  0,37,  dont  la  moyenne  a  ete 
de  0,38. 

Les  consequences  de  cette  eHudesont  nombreuses  ;  pour  n'en  citer 
que  quelques-unes,  nous  ferons  quelques  remarques  sur  le  vide  du 
beton.  du  mortier  et  des  empierrements. 

Le  beton  pour  lequel  on  aura  employe  de  la  pierre  cassee  regulie- 
rement,  aura  besoin  d'une  proportion  de  mortier  se  rapprochant  de 
0,48:  el  celui,  dans  la  fabrication  duquel  il  n'entrera  que  des  cail- 
loux roules,  ne  reclamera  qu'un  dosage  de  mortier  voisin  de  0,37. 

Le  sable  employe  dans  la  confection  du  morLier  contient,  en  ge- 
neral, un  vide  voisin  de0,37.  Si  Ton  tient  compte  du  re  trait  deVio 

37 

de  la  chaux,  la  proportion  devra  etre  de         ==  0,41  pour  remplir 

les  interstices  du  sable.  Dans  la  pratique  on  prend  generalement  0,50. 

Dans  la  confection  des  chaussees,  le  vide  de  la  pierre  sera  tou- 
jours  superieur  a  0,37,  moyenne  entre  les  deux  limites  0,48  et  0,26, 
vide  que  Ton  comblera  avec  du  sable  qui  lui-meme  offre  un  vide 
dans  la  proportion,  par  metre  cube  de  pierres,  de  0,37  x  0,37  =  0,14. 

Si  done  Ton  veut  remplir  exactement  ces  petits  espaces  exislant 
entre  les  grains  de  sable,  il  sera  necessaire  d'employer  l'interme- 
diaire  d'une  autre  matiere  d'agregation,  telle  que  la  marne. 

G.  VlNOT, 
Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


MINES 


LA  IIOUILLE  EN  AIJTRICHE 
Kladno. 

Au-dessus  des  terrains  anciens  qui  constituent  le  sol  de  la  Boheme 
on  rencontre  des  assises  importantes  appartenant  a  l'etage  carbu- 
nifere  et  au  milieu  dcsquelles  se  sont  etablies  plusieurs  exploita- 
tions ayant  pour  but  l'ex traction  de  la  bouille  qui  existe  dans  ces 
parages  en  assez  gran.de  quanlite. 

Situation.  —  Le  bassin  houiller  de  la  Boheme  centrale  est  borne 
presque  complement,  sur  son  pourtour,  par  des  schistes  cristallins 
se  rattachant  a  la  formation  silurienne,  et  n'a  £te  reconnu  d'une 
I'acon  un  peu  complete  que  dans  sa  partie  meridionale. 

C'est  surtout  aux  environs  de  Kladno,  petite  ville  situee  au  nord- 
oucst  de  Prague,  que  se  sont  aujourd'hui  concentres  les  efforts  des 
exploitants,  bien  qu'on  rencontre  le  charbon  jusqu'a  une  distance 
assez  grande  de  cette  localite.  Les  travaux  miniers  se  trouvent  re- 
partis  d'une  facon  irreguliere  dans  une  large  vallee,  qui  se  retrecit 
vers  l'est,  du  cote  de  Zakolany,  pres  de  Kralup,  village  situe  au 
nord  de  Prague.  Vers  le  nord,  le  terrain  se  rcleve  pour  former  une 


serie  de  collines  qui  se  succedent  jusqu'au  delu  de  Brandeisl,  lan- 
dis  que  vers  le  sud,  la  valine  devient  une  veritable  plaine,  en  rai- 
son  de  ses  grandes  dimensions. 

Communications.  —  Les  concessions  qui  environnent  Kladno  sont 
reliecs  a  des  centres  industriels  par  des  roules  et  des  chemins  de 
lei  .  II  serait  mfime  facile  d'utiliser  pour  les  transports  le  ('ours 
de  la  Moldau  qui  coule  a  une  petite  distance  vers  Test,  et  dont  les 
bords  sont  rendus  accessibles  par  lout  un  reseau  de  chemins  car- 
rossables.  Mais  routes  et  voies  fluviales  ne  comptcnt  guere,  et  c'est 
aux  chemins  de  fer  qu'on  a  recours  pour  la  circulation  de  la  houille. 

Le  Bushterader-Eisenbahn  dessert  les  puits  d'extraction ;  une  failde 
portion  des  produits  marchands  descend  vers  le  sud,  du  cote  de 
Wejhibka,et  va  rejoindre  la  grande  ligne.  Un  mouvemcnl  beaucoup 
plus  considerable  a  lieu  vers  Kralup,  station  de  la  ligne  de  Prague 
a  Aussig ;  cela  lient  a  ce  que  la  Societe  aulrichienne  des  chemins 
de  fer  de  l'Etat,  proprietaire  do  ce  dernier  embranchemcnt,  el  en 
outre  d'un  reseau  assez  developpe,  consomme  elle-meme  la  presque 
totalite  de  la  houille  extraite  de  ses  mines,  les  plus  importantes  de 
la  con  tree. 

Disposition  des  terrains.  —  Enclave  dans  les  terrains  anciens,  l'e- 
tage  houiller  est  faeilement  reconnaissable,  et  en  certains  points 
(fig.  1),  au  sud-est  de  Kladno  par  exemple,  le  contact  des  deux  for- 
mations est  parfaitement  net. 

Au-dessus  des  assises  carboniferes,  on  rencontre  souvent  des  cou- 
ches de  gres  rouge  qui  sont,  avec  les  precedentes,  en  stratification 
concord  ante.  A  celles-ci  succedent  parfois  des  bancs  calcaires  gene- 
ralement horizontaux  ou  accusant  a  peine  une  legere  inclinaison 
vers  le  nord,  tantot  affectant  la  forme  d'ilots  (fig.  2),  tantot  formant 
de  veritables  collines.  Ce  sont  peut-etre  les  restes  d'une  formation 
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dont  la  majeure  partie  aurait  disparu  par  erosion.  Dans  le  sud,  du 
cote  de  Wejhibka  et  Unhost,  les  schistes  siluriens  supportent  direc- 
tement  les  calcaires,  toujours  peu  epais  dans  ces  conditions,  et  for- 
mant une  sorte  de  plateau  au  milieu  de  la  contree. 

Vers  Brandeisl-Wolschan,  une  couche  d'argile  grise,  de  couleur 
foncee  et  d'une  grande  plasticite,  est  interposee  entre  des  gres  mi- 
caces  de  nuance  verdatre  d'une  part  et  la  craie  marneuse  du  terrain 
cretace  de  l'autre ;  longtemps  cette  argile  a  servi  a  la  fabrication 
des  briques. 

On  a  constate  sur  de  vastes  espaces  la  presence  de  gres  rouges  a 
grains  assez  fins  et  presentant  une  teinte  assez  prononcee  ;  peu 
consistants,  ils  resistent  mal  a  Taction  de  Tair  el,  a  l'inverse  de 
gres  houillers,  s'effritent  faeilement  sous  les  influences  atmosphe- 
riques. 

Alternant  avec  des  couches  d'argile  grasse,  se  rencontrent  des  gres 
clairs  tres  quartzeux  presentant  des  cavites  remplies  par  des  aman- 
des  de  kaolin  ;  ces  gres,  tres  compacts,  resistent  bien  aux  influences 
decomposanteset  sont  recherches  comme  materiaux  de  construction. 
Ajoutons  qu'au  milieu  de  certains  schistes  argileux  on  a  trouve  du 
fer  carbonate  lithoide. 

C'est  au  milieu  de  cet  ensemble  que  se  deVeloppent  les  couches 
de  houille,  dont  la  plupart  presentent  une  faible  epaisseur,  et  sont 
distributes  de  part  et  d'autre  d'une  couche  principale  dont  la  puis- 
sance varie  de  6  a  12  metres. 

Allure  du  gite.  —  La  figure  3,  coupe  a  peu  pres  perpendiculaire 
au  plan  du  gite,  et  passant  par  le  puits  Ki'tbeck,  montre  la  dispo- 
sition des  terrains.  Ce  puits  Kiibeck  a  alteint  la  houille  en  un 
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point  P,  a  environ  2000  metres  des  affleurements  A,  distance  comp- 
tee  snivant  l'inclinaison ;  en  cet  endroit,  on  a  constats  une  augmen- 
tation d'epaisseur.  A  3  GOO  metres  du  point  A,  la  puissance  est  de 
8  metres,  commc  on  a  pu  le  reconnaitre  au  puits  Mayrau,  par  51(5 
metres  de  profondeur.  La  persistence  dn  charbon  vers  le  nord  est 
atiirmee  par  des  sondages  prnticiues  a  Smecna,  Libusic,  Slrebieho- 
witz  et  Hrdliv.  La  couche  exploilee,  dont  nous  donnons  (tig.  4)  une 
coupe  au  puits  Kiibeck,  esl  une  des  plus  belles  de  l'Autriche.  Elle 
s'etend  en  direction  de  Test  a  1'ouest,  plongeant  vers  le  nord,  sous 
un  angle  qui  vane  entre  G°  et  10°. 

Desgres  a  grains  fins,  tres  ferrugineux,  renfermant  souvent  des 
debris  d'especes  vegetales,  forment  six  lils,  qui  diviscnt  la  couche 
en  sept  parties  inegales,  sans  pour  cela  en  rompre  l'unite.  Ces 
nerfs  portent  en  tcheque  le  nom  de  Vobouka  ;  leur  presence  guide 
le  mineur  dans  le  passage  des  rejets  et  facilite  le  travail  de  l'abatage. 

La  qualite  du  charbon  ne  so  maintient  pas  constante  dans  toule 
l'epaisseur,  et  Ton  a  constate  que  la  teneur  en  cendres  est  plus  con- 
siderable dans  les  parties  basses  que  dans  la  zone  superieure. 

La  houille  semble  s'etre  produite  durant  une  periode  tranqnille 
et  s'etre  formee  d'une  facon  reguliere  au-dessus  des  schistes  silu- 
riens  dont  elle  a  comble  les  depressions.  Son  epaisseur,  dans  les 
vallons,  atteint  parlbis  15  metres,  tandis  qu'elle  disparait  sur  les 
sommels  comme  le  montre  la  figure  5 ;  cette  disposition  porte  en 
allemand  le  nom  de  Yerdri'ick.  La  parlie  superieure  semble  affecter 
une  allure  sensiblement  plane  et  reguliere. 

Le  toit  de  la  couche  principale  consiste  surtout  en  conglomerats, 
formes  de  fragments  de  gres  tres  dur.  En  d'autres  cndioits,  ce  sont 
des  dalles  reliees  entre  elles  par  un  ciment  argileux  qui  se  transforme 
parfois  en  argile  schisteuse  feuilletee.  Ce  banc  a  une  epaisseur  fort 
variable,  puisquesa  puissance,  qui  atteint  jusqu'a  (i  metres,  descend 
en  certains  points  a  quelques  centimetres.  La  presence  des  dalles 
cimentees  par  de  l'argile  ne  laisse  pas  que  de  rendre  assez  difficile 
l'exploitation,  car  dans  l'abatage,  cette  formation,  Ires  ebouleuse, 
tombe  presque  toujours  avec  le  combustible.  Dans  d'autres  cas,  le 
toit  est  forme  d'un  conglomerat  presentanl  une  grande  solidite,  et 
au  milieu  duquel  se  trouvent  des  noyaux  d'un  kaolin  autrefois  uti- 
lise pour  la  fabrication  des  briques. 

Accidents  du  gite.  —  L'ensemble  du  gite  est  loin  de  presenter  une 
allure  reguliere  ;  des  actions  ulterieures  sont  venues,  qui  ont  exerce 
leur  influence  et  produit  des  alterations. ,  Une  premiere  cause  de 
perturbation,  facile  a  prevoir,  est  le  tassement  inegal  de  la  masse 
sous  le  poids  des  terrains  superieurs ;  mais,  de  ce  chef,  les  deran- 
gements sont  minimes. 

Des  deformations  plus  considerables  sont  dues  aux  soulevemenls 
qui  se  sont  produits  dans  la  Boheme  centrale,  et  qui  ont  transforme 
la  couche,  primitivement  unie,  en  une  serie  d'epais  gradins,  la  mo- 
ditiant  non  seulement  dans  le  voisinage  du  phenoniene,  mais  en- 
core a  une  certaine  distance.  La  ou  cette  action  s'est  fait  sentir,  la 
couche  est  devenue  terreuse,  et  cette  alteration  s'est  souvent  pro- 
pagee  jusqu'a  plus  de  40  metres.  Le  charbon  est  devenu  pulveru- 
lent, et  si  Ton  analyse  les  gaz  degages  dans  la  distillation,  or. 
constate  une  grande  abondance  de  produits  hydrogenes.  Au  puits 
Mayran  notamment,  un  iilon  de  basalte  traverse  la  couche  et  l'a  en 
parlie  changee  en  coke  On  rapporte  ce  filon  au  soulevement  qui  a 
produit  les  montagnes  basaltiques  a  la  limite  nord-ouest  du  bassin. 

Les  failles  produisent  des  rejets  orientes  sensiblement  nord-sud. 
Le  plus  important  est  celui  du  puits  Engerth  qui  atteint  pres  de 
40  metres.  Quant  a  l'inclinaison,  qui  est  en  general  de  10°,  elle 
arrive  dans  ces  parages  a  25". 

Au  mur  de  la  couche  principale,  on  designe  sous  le  nom  deUn- 
reinc  Kohle  un  faisceau  de  trois  lits  dc  houille,  separes  par  des  in- 
tercalations argileuses  ;  leur  puissance  oscille  entre  0'"  20  et  lm20; 
on  ne  peul  en  relirer  qu'un  combustible  de  mauvaise  qualite.  Ce 
que  nous  avons  dit  du  depot  dans  les  vallons  siluriens  et  de  i'ab- 
sence  de  charbon  au  sommet  des  renflemenls  des  assises  sous-ja- 
centes.  s'applique  surtout  a  ces  couches  qui,  du  reste,  ne  sont  pas 
exploiters. 

Fossiles.  —  Le  bassin  de  Kladno  a  ete  fort  bien  etudie  par  les  ln- 
genieurs  tcheques,  allemands  et  francais  qui  ont  soigneusement  re- 
cyeilli  les  debris  vegelaux  trouves  dans  le  sol.  Nous  citerons  les 
fossiles  suivants  : 

Calamites  communis,  Bechera  grandis,  Annularia  fongifolia,  Ro- 
tularia  polyphylla,  Asplenites  elegans,  Sigillaria  intermedia,  Stig- 
maria  anabathra. 

Ces  vestiges  de  la  flore  houillere  proviennent,  pour  la  plupart, 
des  conglomerats  qui  existent  au  toit  de  la  couche  principale. 

Historique.  —  Bien  que  la  houille  ait  ete  constatec  dans  la  Boheme 
centrale  depuis  longlemps,  la  prosperite  du  bassin  dont  nous  ve- 
nons  de  parler  est  de  date  relalivement  recente,  et  les  travaux  un 
peu  serieux  n'ont  guere  ete  entrepris  que  depuis  une  quarantaine 
d'annees.  En  1842  fut  creee  une  commission,  qui,  l'annee  suivante, 
elablit  sept  cercles  de  recherche  d'un  rayon  moyen  de  1  89G  metres. 
On  s'elablissait  a  1'ouest  de  la  Moldau  vers  Kralup,  et  des  travaux 
etaient  executes  pres  de  Kladno,  Brandeisl,  Zamech  et  Druzec.  Quinze 
sondages  furent  decides;  ils  donnerent  des  resultats  satisfaisants, 
ce  qui  determina  l'etablissement  des  puits  Michel  et  Layer  a  Bran- 
deisl, des  puits  Kiibeck  et  Thinnfeld  a  Kladno. 

En  1852,  dans  la  premiere  de  ces  deux  locality,  par  240  metres 
de  profondeur,  on  atteignit  la  houille,  epaisse  de  six  metres,  mais 
de  mauvaise  qualite.  Une  exploitation  fut  etablie,  le  puits  Michel 
servant  a  l'extraction  et  le  puits  Layer  a  l'epuisement.  En  1857,  un 
barrage  se  rompit  et  les  machines,  insuffisantes,  ne  purent  empe- 
cher  la  mine  d'etre  noyee.  On  etablit  alors  des  pompes  de  0m50 


de  diametre,  aclionnees  par  une  machine  de  450  chevaux;  on  put, 
dans  ces  conditions,  maitriser  les  eaux  et  reprendre  l'exploitalion 
vers  la  fin  de  l'annee. 

Le  menu  entrant  pour  25  %  dans  la  production,  on  songea  a 
l'utiliser  pour  la  fabrication  des  briquettes.  En  1858,  on  installa  une 
presse  du  systeme  Kail  et  Hallot  qui,  avec  une  addition  de  10  °/0 
de  brai  de  lignite,  permit  d'obtenir  des  agglomercs  satisfaisants.  En 
1861,  on  rcnonca,  du  reste,  a  cette  fabrication,  a  cause  de  la  difti- 
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culte  que  Ton  epiouvait  a  en  ecouler  les  produits.  Enfin,  en  1865, 
on  abandonna  presque  completement  Brandeisl;  l'exploitation  avait 
dure  13  ans.  et  la  production  totale  avait  ete  voisine  de  600  000 
tonnes. 

A  Kladno,  le  succes  fut  reel.  En  1854,  le  puits  Thinnfeld  trouvait 
la  houille  a  environ  300  metres  de  profondeur,  et,  qualre  ans  plus 
tard,  le  puits  Kiibeck  la  recoupait  cinquante  metres  plus  bas.  Dans 
cette  region,  le  combustible  se  presentait  sur  une  epaisseur  depas- 
sant  parfois  dix  metres;  les  produits  etaient  excellents,  et  de  nom- 
breux  puits  furent  ulterieurement  fores.  Depuis  la  creation  des  pre- 
miers sieges  d'extraction,  on  a  deja  sorti  plus  de  3  500  000  tonnes 
par  Tliinnfeld-Schachl,  et  plus  de  1500  000  tonnes  par  Kiibeek- 
Schacht. 

N'ayant  pas  l'intention  de  decrire  l'exploitation  de  la  houille  en 
Boheme,  nous  arreterons  ici  ces  renseignements,  nous  bornant  a 
dire,  pour  donner  une  idee  de  l'importance  de  Kaldno,  que  la  So- 
ciele  aulrichienne  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  produit  annuelle- 
mcnt,  a  elle  seule,  environ  600  000  tonnes  de  combustible. 

Ostrau. 

Situation.  —  Cost  a  l'extremite  de  la  Moravie  aulrichienne  et  tout 
pres  de  la  frontiere  silesienne,  qu'il  faut  chercher,  a  une  petite  dis- 
tance de  l'Oder  et  sur  la  rive  droile  de  ce  fleuvc,  le  district  minier 
d'Ostrau,  devenu  aujourd'hui  le  siege  d'une  exploitation  houillere 
iniportante.  Par  suite  du  developpement  des  travaux,  en  raison  dc 
I'accroissement  de  la  population  ouvriere  et  des  besoins  de  la  con- 
tree,  deux  villages  se  sont  peu  a  peu  developpes  dans  cette  region  : 
Fun  Mahrisch-Oslrau,  presque  au  confluent  de  l'Oder  et  de  l'Oslra- 
vilza;  l'autre,  Polnisch-Ostrau,  en  face  du  premier,  de  l'autre  cole 
de  l'Ostravitza  et  sur  la  rive  droite  de  la  Lucina,  sous-affluent  de 
l'Oder. 

En  dehors  des  voies  fluviales  et  du  reseau  de  routes  qui  sillon- 
nent  la  conlree,  les  puits  d'extraction  sont  desseivis  par  des  em- 
branchements  les  rattachant  a  la  gare  d'Ostrau,  station  du  chemin 
de  fer  de  Vienne  a  Cracovie,  et  propriete  de  la  Societe  des  chemins 
de  fer  du  Nord.  A  proximite,  des  voies  ferrees  se  dirigeant  sur 
Troppau  Teschen,  etc.,  permettent  au  district  d'ecouler  ses  produils. 

Geologie.  —  Sur  le  massif  central  des  Sudetes,  forme  de  gneiss 
granitiques  et  de  schistes  argileux  anciens,  repose  directement  le 
devonien,  fort  developpe  dans  ces  parages,  puisque  son  epaisseur 
atteint  et  depasse  en  certains  endroits  i  400  metres.  11  consiste 
principalement  en  quartzites,  schistes  argileux  et  grauwackes,  dont 
la  direction  est  nord-sud  avec  une  legere  inclinaison  vers  l'est.  Ce 
terrain,  frequeminent  brise  et  replie,  forme  une  partie  imporlante 
du  bassin  silesien  dont  l'elevation  moyenne,  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer,  est  d'environ  400  metres. 

Sous  le  nom  de  Coal  measure,  et  par  suite  de  son  identite  avec 
la  formation  anglaise  correspondante,  on  designe  la  zone  impro- 
ductive  de  charbon  qui  s'etend  a  Test  du  devonien,  comprenant 
une  alternance  de  gres,  de  schistes  argileux  et  de  schistes  fonci'-s 
(Dach).  et  offrant  frequeminent  des  debris  organiques  dont  l'etude 
a  £le  entreprise  par  M.  Jicinski.  Cet  etage,  dont  la  direction  gene- 
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rale  est  sensiblemenl  parallele  a  cello  du  devonien,  forme,  en  outre, 
quelques  ilots  do  pen  d'impor lance. 

An  Coal  measure  BOCCede  le  terrain  houiller  qui  so  developpe 
sur  une  vaste  elondue,  et  qu'on  pent  suivre  depuis  l.eipnik,  en  Mo- 
ra\ie.  jusqu'en  tialicie,  au\  environs  de  Kr/ernow ice.  Quelle  que 
soil  la  puissance  de  cette  formation,  il  en  existc  peu  d'aflleuremenls 
par  suite  d'une  superposition  de  couches  plus  recentes;  mais  en 
raison  de  ['importance  qu'elle  presente,  dcs  etudes  multiples  ct  se- 
rieuses  onl  etc  enlreprises,  et  aujourd'hui  les  limites  nord-ouest  ct 
est  de  ce  bassin  sent  assez  bien  connues.  11  n'en  est  pas  de  meme 
de  la  zone  meridionale,  a  l'egard  do  laquelle  il  existe  de  l'incerti- 
tude  en  raison  de  l'epaisseur  des  terrains  sus-jacents. 

\ u v  environs  d'Ostrau,  lc  trias  nc  semble  point  exister,  et.  pour 
le  rancontrer,  il  faut  remonter  vers  le  nord,  jusque  dans  la  Silesie 
prussienne. 

Le  terrain  jurassique,  tres  peu  represente  dans  la  contree  qui  nous 
occupe,  forme  quelques  ilols  emcrgeant  au  milieu  d'alltivions  re- 
centes et  deux  massifs  plus  imporlants  au  milieu  de  la  craic.  Sa 
direction  generale  semble  etre  nord-sud  avec  une  legere  deviation 
vers  Test. 

Au  sud  des  terrains  que  nous  venous  d'enumerer  so  trouvc  le 
ere  lace  dont  les  assises  inferieures  qui  torment  les  collines  de  Te- 
schen  se  rattachent  au  neocomien.  Malgre  des  dislocations  dues  a 
des  soulevements  produits  par  des  venues  de  roches  eruptives,  il  est 
aise  de  reconnaitre  que  rorienlalion  generale  de  la  formation  est 
voisine  de  la  lignc  nord-cst-sud-ouest. 

Le  tertiaire  eomporto,  aux  environs  d'Ostrau,  deux  etages  :  l'un 
est  l'eocene,  l'autre  a  recti  le  nom  de  neogew  et  parait  bien  etre 
lequivalent  du  pliocene. 

Les  couches  detritiques  que  nous  avons  examinees  sont  formees 
de  debris  de  schistes,  dc  gres,  de  quartz,  de  basalte,  de  syenite,  de 
granite,  etc. ;  on  y  trouvc  des  vestiges  de  la  craie,  mais  nul  frag- 
ment que  Ton  puisse  rapporter  a  la  periode  jurassique,  ce  qui  nous 
semble  indiquer  qu'a  l'epoque  tertiaire,  le  jurassique  eiait  protege 
par  les  couches  cretacees  coutre  les  influences  exterieures,  et  que 
celles-ci,  plus  tard  enlevees  partiellement  par  des  erosions  moder- 
nes,  ont  permis  aux  couches  sous-jacentes  d'apparaitre  au  jour. 

En  certains  endroits,  des  plages  schisteuses  designees  sous  le  nom 
de  Teschenites  sc  montrent,  loujours  dechiquetees,  parfois  comple- 
lement  bouleversces,  mettant  ainsi  hors  de  doute  des  eruptions 
posterieures  a  leur  formation. 

Le  neogene  constituc  un  massif  puissant  qui  porte  le  nom  de 
Tcgel  et  s'etend  depuis  Yiennc  jusqu'a  Bochnia.  Ce  legel,  dont  la 
couleur  est  fort  variable,  est  en  general  assez  solide.  Toutefois  cela 
n'est  pas  une  regie  absolue  et,  de  temps  en  temps,  il  est  coupe 
par  des  bancs  de  sable.  On  y  rencontre  un  grand  nombre  d'ecailles 
d'huitres,  notamment  celles  de  YOstrea  Longirostris  et  beaucoup  de 
debris  coralliens. 

Les  alluvions  modernes  consistent  en  loess,  argiles  (scholten), 
masses  pierreuses,  sables,  argiles  plastiques;  elles  remplissent  la 
vallee  de  l'Oder,  formant  des  couches  horizonlales  au  milieu  des- 
quelles  on  constate  la  presence  de  debris  provenant  de  tous  les 
elates  precedents. 

Cilons,  enfin,  des  blocs  erratiques  de  gneiss,  de  granite  et  de 
syenite. 

Couches  de  houille.  —  Le  bassin  houiller  d'Ostrau.  situe  a  une 
distance  relativement  faible  du  bassin  silesien  prussien,  a  ete,de  la 
part  de  M.  Jicinski,  l'objet  d'une  serie  d'etudes  qui  l'ont  conduit  a 
celle  conclusion,  qu'il  y  avait  identite  entre  les  deux  districts,  que 
l'un  n'etait  que  la  prolongation  de  l'autre  et  que  les  couches  autri- 
chiennes  avaient  leurs  correspondanles  au  dela  de  la  fronLiere. 
M.  Jicinski  s'est  base  sur  la  presence  de  fossiles  caracleristiques 
trouves  dans  la  houille,  tels  que  des  Sigillarias,  des  Stigmarias,  des 
I.epidodendrons,  des  Calamites,  des  Sphenopteris. 

La  tigure  6  met  en  evidence  les  deductions  de  I'lngenieur  dont 
nous  venons  dc  parler. 

D'une  faeon  generale,  les  couches  du  loit  sont  puissanles;  leur 
teneur  en  cendres  est  faible  et  leur  exploitation  donne  une  propor- 
tion assez  forte  de  gros.  11  y  a  peu  de  lits  de  schistes  inLercales,  ce 
qui  permet  d'ob:enir  un  charbon  propre,  qui  est,  du  reste,  faci- 
lement  inflammable.  Les  couches  du  mur  presentent  des  caracleres 
absolument  inverses  et  peuvent  supporter  une  longuc  exposition  a 
l'air  sans  se  decomposer;  l'eclat  varie  de  l'aspect  terreux  au  bril- 
lant  metallique. 

Les  gres  du  toit  sont  a  gros  grains,  doux  au  toucher,  riches  en 
feldspath,  et  leur  pate  assez  argileuse  est  fortement  coloree  par  de 
l'oxyde  de  fer.  Les  gres  du  mur  doivent  une  plus  grande  solidite  a 
une  plus  forte  proportion  de  silice;  leur  grain  est  plus  fin  et  leur 
couleur  uniformement  claire.  Ces  gres  ont  ete  traverses  par  des 
eruptions  de  melaphyres  et  de  porphyres  augitiques. 

En  certains  points  se  renconlrent  des  schistes  riches  en  matieres 
bitumineuses,  facilement  inflammables  et  qui,  exposes  a  l'air,  ne 
tardent  pas  a  s  effriler. 

Au  puils  Heinrich,  le  terrain  houiller  a  ele  rencontre  a  une  pro- 
fondeur  de  72  metres,  se  drcomposant  comme  suit  : 

Terre  vegetale  

Argile  sableuse  

Schotten  

Tegel  

Sables  

Gres  

Argiles  avec  lils  de  sable  

La  figure  7  indique  une  autre  disposition  des  terrains. 
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La  tigure  8  represente  une  coupe  theorique  destinee  a  mettro 
en  evidence  la  succession  des  couches. 

La  figure  9  (coupe  par  le  puits  Hermenegilde)  indique  1'allure 
du  gite  dans  ces  parages. 

De  nombreuses  cassurcs  ont  ensuite  brise  le  terrain,  et  la  figure 


Tcrrc  vfya. 
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T%  9 

Puits  Jfcrm&i  cgilde- 


Mots_^  ^ 

\              "  Couj-si* 
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v          ^  CcucX*. 

'  —  C£U*A_<^ 

Jea.71,  — — 

Txi  10 


P,  P.P,  sont  des  uvtru?io/ls  de. pprphjre 


10  (coupe  est-ouest)  peut  donner  une  idee  du  grand  nombre  de 
rejets  produits. 
Voici  maintenant  la  classification  des  couches  : 


(louche  n°  L,  inexploitable  

—  2,  exploitee  

—  3,  Marflotz,  exploiiee  

—  4,  exjiloitec  (schisle  et  charbon)  

—  5,  Josephslli'iiz,  exploitee  

—  6,  inexploitable  

—  7,  Id  

—  8,  Id  

9,  Rronprinz,  exploitee  

—  10,  Barbara,  abandonnee  (I"  au  puits  Jacob). 

—  11,  inexploitee  (charbon  tres  dur)  

—  12,  Miichtigllotz  (couche  Jean)  exploitee.  .  .  . 

—  13,  Junon  

—  14,  Uranie  

—  15,  Minerve  

—  16,  Diane   .  .... 

—  17,  Ceres  


0-60 
1  50 
1  10 
1  20 
1  50 


1  10 

0  75 

0  50 
4  » 

1  >» 
0  80 
0  60 
0  60 
0  60 


Apres  avoir  franchi  un  massif  sterile,  epais  de  SO  metres  on 
trouve  : 

Couches  licgende  ir  t,  inexploitee   o,n30 

—  2,  exploited   j  50 

—  3,  inexploitee   0  70 

—  4,  exploitable   \  „ 

—  5,  charbon  avec  lits  argileux  ...  1  0 

Environ  200  metres  plus  has  existent  deux  autres  couches  designees 
sous  le  nom  de  couches  Adolphe. 

Enfin,  g_t ace  a  des  sondages  pousses  au-dessous  de  ces  dernieres, 
apres  avoir  traverse  400  metres  de  terrain  sterile,  on  a  pu  ramcner 
au  jour  des  echantillons  qui  prouvent  l'exislenco  de  la  houille  ct 
permcttent  d'esperer  que  l'avenir  des  mines  est  assure  pour  un  long 
temps  encore. 

Importance  du  district.  —  Bien  que  les  exploitations  soient  nom- 
breuses aux  environs  d'Ostrau  ,nous  etablirons  I'importance  du  district 
en  donnant  quelques  chiffres  se  rapportant  aux  deux  principals 
d'entre  elles. 

La  concession  Rothschild  comporte  3  200  hectares  de  terrain  et 
une  production  annuelle  de  430  000  tonnes  environ;  II  machines 
d'exlraction  font  un  total  de  650  chevaux-vapeur  et  la  force  des  en- 
gins  d'epuisement,  pris  en  bloc,  depasse  1  000  chevaux.  Au  total, 
les  travaux  necessitent  l'emploi  de  72  machines,  developpant  ensem- 
ble plus  de  2  200  chevaux.  Des  fours  de  carbonisation  permetlent 
de  produire  plus  de  50  000  tonnes  de  coke  par  an. 

La  concession  des  chemins  de  fer  du  Nord  ne  comprend  que 
I  260  hectares,  mais  sa  production  depasse  300000  tonnes  par  an. 
Les  machines  employees  sont  au  nombre  de  61  et  leur  force  totale 
est  approximativement  de  2  700  chevaux. 
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En  resume,  on  voit  que  le  bassin  d'Ostrau  a  une  importance 
incontestable  et  qu'il  merite  de  fixer  1'attention  des  Ingenieurs, 
autant  par  le  chiffre  de  sa  production  que  par  l'interet  des  proble- 
mes  souleves  a  propos  de  son  exploitation.  Nous  renvoyons  du 
reste,  a  cet  egard,  le  lecteur  aux  travaux  publies  dans  VOesterreischische 
Zeitsclirift. 

G.  Moreau. 

Ancien  Kleoe  de  VEcole  Polytechmque, 
Inginieur  civil  ties  Mines. 


MECANIQUE 

MACHINE  A  POLIR  LES  PIERRES 

Gelte  nouvalle  machine  a  pour  but  le  polissage  des  pierres  de 
toutes  sortes  et  plus  particulierement  des  differentes  varietes  de 
granit  et  des  blocs  de  marbre.  Ce  polissage  mecanique  s'opere  avec 
une  tres  grande  rapidite  et  de  larges  surfaces  sont  traitees  avec  une 
depense  fort  minime. 

Un  arbre  vertical  (fig.  1)  porte  a  sa  partie  superieure  une  poulie 
motrice  et  se  termine  a  son  extremite  inferieure  par  un  pivot  tour- 
nant  dans  une  crapaudine  solidaire  d'un  palier.  La  verticalite  de  cet 
arbre  est  assuree  par  un  collier  place  pres  de  la  poulie  motrice,  et 
fixe  ainsi  quele  palier  de  la  crapaudine  contre  un  montant  vertical 
en  bois  ou  en  fonte. 

Une  genouillere  a  axes  verticaux  forme  la  partie  importante  de 
ret  appareil.  Le  premier  cadre  est  muni  d'un  patin  plat  coulissant 


Fir,.  1.  —  Machine  a  polir  les  pierres. 


un  peu  de  baut  en  bas  et  reciproquement,  dans  une  glissiere  bou- 
lonnee  contre  le  montant,  et  un  rochet  avec  son  cliquet  servent  a 
determiner  et  a  maintenir  le  deplaeement  de  la  genouillere  a  la 
hauteur  voulue  pendant  la  duree  du  travail. 

Cette  glissiere  supporte  principalement  le  poids  de  la  machine, 
et  de  cette  maniere  les  frottements  sont  peu  considerables. 

Le  deuxieme  et  surtout  le  troisieme  cadre  sont  les  cadres  d'aclion. 
1'arbre  de  charniere  qui  les  relie  se  termine  a  sa  partie  superieure 
par  une  poulie  qui  regoit  la  commande,  au  moyen  d'une  courroie, 
d'une  deuxieme  poulie  fixee  sur  1'arbre  moteur,  immedial.ement 
au-dessus  de  la  premiere  charniere  superieure  de  la  genouillere. 

Le  polissoir  proprement  dit  est  un  disque  en  acier  qui  se  trouve 
au  bas  de  1'axe  du  troisieme  cadre  et  reli6  a  celui-ci  par  un  joint 
universel.  Ces  deux  derniers  arbres  portent  dans  l'interieur  de 
leurs  cadres  respectifs,  un  jeu  de  poulie  appele  double  cone,  pour 
permettre  de  varier  a  volonte  et  presque  instantanement  la  vitessc 
du  polissoir. 

Les  pierres  etant  convenablement  disposees,  de  maniere  a  eviter 
tout  porte-  a-faux,  les  arbres  verticaux  ne  seront  nullement  genes 
dans  leur  mouvement  de  rotation.  Une  poignee  qui  se  trouve  au- 
dessus  du  disque  polisseur  permet  de  developper  la  genouillere 
dans  toutes  les  directions.  Par  la  manoeuvre  de  la  poignee  on 
pent  aussi,  par  suite  de  l'existence  d'un  manchon  d'embrayage, 
degager  le  polissoir  du  mouvement  de  rotation  de  son  arbre.  Une 
fourchette  qui  ne  se  trouve  pas  indiquee  sur  la  figure  1,  permet 
le  deplacement  facile  de  la  courroie,  d'une  poulie  sur  une  autre. 

Tous  les  organes  de  cette  machine  sont  en  fer  et  acier,  sauf  le 
montant  qui  peut  etre  quelconque.  Cet  appareil  peut  manceuvrer 
dans  le  champ  d'action  d'un  demi-cercle  de  4  metres,  et  pendant 


que  s'effectue  le  polissage  d'une  pierre,  on  peut  en  mettre  une 
autre  en  position.  De  meme  on  pourra  polir  a  la  Ibis  plusieurs 
pierres  relativement  petiles.  Les  pierros  dont  la  surface  ne  depasso 
pas  deux  metres  carres  sont  seules  susceptibles  d'etre  polies  avec 
colic  machine. 

La  vitesse  moyenne  du  polissoir  est  de  185  tours  par  minute. 

H.  Danzer, 

Ingmieur  civil. 

MACHINE  A  PLUSIEURS  OUTILS  POUR  CANNELER  LES  CYLINDRES 
(Systeme  Philippot,  Schneider  et  Jaquet.) 

Le  cannelage  des  cylindres  de  moulins  est  deja  une  question  inte- 
ressante  pour  les  meuniers  qui  emploient  les  nouveaux  precedes 
de  mouture  par  les  cylindres ;  mais  elle  presente  une  importance 
considerable  pour  les  constructeurs  de  moulins  a  cylindres,  a  cause 
de  la  lenleur  du  travail  et  de  la  difficulte  de  pouvoir  l'excJcuter 
economiquement.  jusqu'a  ce  jour,  les  constructeurs  ne  se  servaient 
que  d'une  machine  avec  un  seul  porte-outil  contenant  un  seul  outil 
en  acier  par  chaque  cylindre  a  canneler.  Le  cannelage  des  cylindres 
est  done,  dans  ces  conditions,  un  travail  qui  prend  beaucoup  de 
temps  et  devient  tres  coiiteux. 

MM.  Philippot,  Schneider  et  Jaquet,  constructeurs  a  Strasbourg 
(Alsace)  et  a  Joinville  (Haule-Marne),  frappes  des  inconvenients  de 
ce  travail,  ont  recemment  cree  une  machine  a  canneler,  d'un  modele 
particulier,  dont  nous  trouvons  la  description  dans  le.  Journal  de  la 
Meunerie . 

Par  la  disposition  de  cette  ingenieuse  machine,  on  peut  employer, 
en  meme  temps,  une  grande  quantite  d'outils  faisant  chacun  une 
cannelure;  on  peut  y  appliquer  jusqu'a  40  outils  pour  des  cylindres 
de  400  millimetres  de  diametre  et  executer  ainsi  quarante  fois  plus 
de  travail  qu'avec  les  canneleuses  simples,  et  avec  l'assurance  d'un 
parallelisme  absolument  rigoureux. 

Le  cylindre  a  canneler  (fig.  1)  est  place  au  centre  d'un  anneau  en 
fonte portant  les  outils  en  acier;  le  cylindre  est  pousse  debas  en  haut 


Fig.  1.  —  Machine  a  plusieurs  outils  pour  canneler  I  s  cylindres. 


dans  le  sens  de  l'axe,  en  meme  temps  qu'il  opere  un  leger  mouve- 
ment de  rotation  sur  cet  axe,  de  facon  a  donner  aux  cannelures 
une  direction  helico'idale  reclamee  pour  le  travail  du  ble.  Les  outils 
a  faire  les  cannelures  sont  mainlenus  sur  1'anneHii  central  au  moyen 
d'une  vis.  11  devient  ainsi  inutile  d'affuter  mathematiquement  les 
outils  pour  arriver  a  une  division  reguliere  de  la  cannelure. 

Ces  outils  portent  a  leur  extremite  ext6rieure  des  douilles  tarau- 
dees  qui  servent  d'axes  a  de  petits  pignons  dentes  engrenanl  sur 
une  oTande  cremaillere  circulaire  horizontale.  Un  levier,  visible 
sur  le  devant  de  la  figure,  et  fixe  sur  la  cremaillere,  peut  etre  mu 
a  bras  ou  automatiquement,  et  sert  a  faire  avancer  ou  reculer  celte 
cremaillere  de  la  quantite  voulue,  de  facon  a  rapprocher  ou  ecarter 
les  outils  du  cvlindre.  En  meme  temps,  un  autre  levier,  portant  a 
son  extremite  un  segment  dente  a  rochet,  visible  sur  le  cote  gau- 
che de  la  figure,  sert  a  faire  le  nombre  de  cannelures  desirables 
sur  le  cylindre.  . 

Une  fois  le  cylindre  muni  de  la  premiere  sene  de  cannelures,  on 
recule  tous  les  outils  a  la  fois  au  moyen  du  levier,  afin  d'eviter 
1'usure  des  outils  lorsque  le  cylindre  redescend;  a  l'aide  du  segment 
a  rochet  formant  la  division  du  nombre  de  cannelures  desire,  on 
fait  tourner  insensiblement  tous  les  outils  a  la  fois  autour  du  cylin- 
dre, et  on  recommence  une  autre  serie  de  cannelures. 
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EXPOSITIONS 

EXPOSITION  M  L'OUTILLAGE  DES  TRAVAUX  PUBLICS 
organisee  par  le  Syndicat  des  Entrepreneurs  de  Travaux 
publics  de  France,  salle  des  Etats,  au  Louvre. 

(Suds1.) 

TRANSPORT  PAR  CABLES  AKKIENS  (suite). 

Appareils  d'embrayage.  —  On  distingue,  [>our  les  transports  par 
cables  anions,  deux  series  d'appareils  d'embrayage  suivant  la  pentc 
do  la  ligne  : 

I"  Lbs  embraydges  a  friction  pour  les  pontes  infericurcs  a  15°; 
J"  Les  embrayag'es  d  inanchons  ou  na'uds  d'enlralncinent  pour  les  pontes 
superieures  a  15°. 
Appareil  d'attelage  a  disques  (fig.  1).  —  L'embrayage  a  friction  de 


Ho.  i .  —  Appareil  d'attelage  a  disques  (systeme  Otto-Pohlig). 


MM.  Otto-Pohlig  (8),  appele  appareil  d'attelage  a  disques,  comportedeux 
disques  dont  Pun  a  est  fixe  par  des  boulons  a  la  traverse  S  du 
chassis  de  suspension.  Ce  disque  porte  a  sa  partie  superieure  un 
renllement  qui  remplit  completement  l'espace  compris  entre  le  corps 
du  disque  et  la  traverse  S  et  empeche  de  la  sorte  le  cable  tracleur 
de  se  loger  entre  ces  deuxorganes.  A  la  partie  inferieure  du  disque 
se  trouve  une  vis  de  reglage  pour  limiter  l'ecartement  des  deux 
disques.  Dans  l'axe  de  ce  disque  se  trouve  solidement  vissee  une 
broche  c,  autour  de  laquelle  tourne  fou  le  second  disque  b  mo- 
bile le  long  de  la  broche. 

Ce  disque,  formant  galet  fou,  est  muni  d'une  gorge  destinee  a 
recevoir  le  cable  de  traction  g.  L'extremite  de  la  broche  c  se  ter- 
mine  par  une  vis  a  filet  carre  sur  laquelle  est  visse  un  manchon 
muni  d'un  levier  de  manoeuvre  e.  Ce  levier  porte  un  verrou  h  cons- 
lamment  tendu  de  haut  en  bas  par  le  ressorl  a  boudin  i  et  actionne 
par  un  levier  coude.  En  manoeuvrant  ces  leviers,  on  amene  le  galet 
mobile  b  aupres  du  disque  fixe  a  et  l'on  determine  le  serrage  du 
cable  qui  entrainc  alors  le  wagonnet  et  sa  suspension. 

Sur  le  parcours  du  vehicule,  un  peu  avant  la  station  de  dechar- 
gement,  se  trouve,  fixe  a  un  des  supports,  un  butoir  forme  par 
une  plaque  de  metal  m.  En  venant  heurter  cette  plaque,  le  levier 
coude  degage  le  verrou  h  et  permet  a  la  vis  de  se  desserrer  quand 
vient  buter  a  son  tour  le  levier  c.  A  ce  moment,  le  ressort  antagoniste 
f  chasse  le  galet  b  et  rend  independant  le  systeme  qui  s'arrete,  du 
cable  qui  continue  son  mouvement  en  passant  sur  la  poulie  folle  b 
qui  devient  galet-porteur.  L'ouvrier  qui  se  trouve  a  la  recette  fait 
alors  passer  le  wagonnet  sur  la  voie  de  dechargement  ou  sur  une 
voie  de  garage. 

Appareil  a  excentrique  (fig.  2).  —  L'embrayage  a  friction  de 
M.  Bleichert  (3),  appele  appareil  a  excentrique,  se  compose  d'une  chape 
A  solidement  fixee  a  la  traverse!.  Sur  l'arbre  horizontal  C  se  trouve 
une  poulie  B  qui  porte  le  cable  de  traction.  Au-dessus  et  dans  le 
meme  plan,  est  situe"  un  segment  excentrique  1)  dont  le  bord  infe- 
rieur  forme  gorge  pour  mieux  s'adapter  au  cable.  Ce  segment  est 
mobile  autour  d'un  axe  horizontal  E,  porte  par  la  tige  F,  et  peut 
recevoir  avec  eux  un  deplacement  vertical.  Ce  mouvement  lui  est 
communique  par  un  excentrique  G  place  dans  une  cavite  situee  a 
!a  partie  superieure  de  la  chape  A.  Sur  l'axe  de  cet  excentrique  G 
est  fixe  un  levier  H,  que  Ton  manoeuvre  a  la  main.  En  le  plarant 
dans  la  position  verticalc,  la  tige  F  et  le  segment  D  sont  amenes 
dans  leur  position  la  plus  basse  et  le  segment  presse  alors  sur  le 
cable  de  traction. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VIII.  n»  9,  page  137;  n°  W,  page  188;  n»  13,  page  206; 
n«  n,  page  216;  n°  15,  page  234;  n»  16,  page  250;  n°  17,  page  263;  11°  19,  page  298; 
n>  22,  page  331  ;  n»  23,  p.  367  ;  tome  IX,  n«  1,  p.  6;  n°  2,  page  27,  et  n°  :;,  p.  72. 

(2<  M.  Firminhac,  representant. 

(3)  M.  Weidknecht,  conce:-si'jnnaire. 


Le  segment  I)  a  ree,u  uno  forme  execntrde  vers  les  cxlremites, 
pour  eviter  le  dtSbrayage  lorsquc  le  calile  prend  une  position  in- 
clinee. 


Kig.  2.  —  Appareil  a  excenU'ique  (systeme  Bleichert) 

Lorsque  l'inclinaison  de  la  voie  depasse  15°,  on  ne  procede  plus 
par  friction  et  le  cable  de  traction  est  muni  de  manchonsou  meuds 
d'entrainement  et  les  organes  d'accouplement  sont  a  griffes  ou  a 
cames. 

Attelaged  griffes  (fig.  3).—  MM.  Otto-Pohlig  emploient  deuxsys- 


Fw.  3.  —  Altelage  a  griffes  (sysleme  Otto-Pohlig). 


temes  d'embrayage.  Le  premier,  altelage  a  griffes,  est  forme  par  une 
chape  Z  solidement  fixte  a  la  traverse  S.  A  la  partie  inferieure  de 
la  chape,  un  arbre  horizontal  porte  la  poulie  folle  b. 

Dans  une  chambre  formee  a  la  partie  superieure  de  la  chape,  se 
deplacc  verticalemeiit  une  traverse  guidee  f.  A  cette  traverse  sont 


140 


le  genie  Civil 


relives  la  grille  a  fourehe  c  ct  la  douille  g,  enlourees  des  rcssorts 
antagonistes  n  et  n',  qui  lendent  toujours  a  maintenir  relevee  la 
traverse  f.  Dans  la  douille  g  se  trouve  logee  unc  griiTe  d.  egalement 
a  fourehe,  qu'un  ressort  antagoniste  tend  toujours  a  faire  saillirhors 
dc  la  douille. 

Au-dessus  de  la  traverse  f  et  logee  dans  la  meme  chambre  qu  clle, 
une  came  h,  que  manoeuvre  un  levier  a  main  »,  permet  d'abaisser 
le  systeme  des  griffes  a  fourches.  Dans  cette  position  l'appareil  est 
arme  et  une  butee  k  maintient  ferme  la  position  du  levier  i.  Entre 
les  fourches  des  griff es  passe  librement  le  cable  de  traction.  Si  a 
ce  moment  se  presente  un  noeud  d'entrainement  o,  venant  dans  le 
sens  de  la  fleche,  la  pression  exercee  contre  les  faces  inclinees  dc 
la  fourehe  d  determine  le  soulevement  de  la  grille  et  le  passage  du 
noeud.  La  tige  d  descend  aussitot  sous  Taction  du  ressort  v  et  le 
manchon,  n'ayant  plus  d'action  sur  la  griffe  e,  se  trouve  prison- 
nier.  II  entraine  alors  dans  son  mouvement  dc  translation  le  vehi- 
cule  et  sa  charge. 

En  arrivant  a  la  station  de  dechargement,  le  levier  i  vient  heur- 
ter  une  butee  m  qui  fait  desembrayer  l'appareil  et  rend  la  liberte 
au  manchon  d'entrainement. 

Attelage  a  cames  (fig.  4  et  5).  —  Les  memes  inventeurs  exposaient 


Fig.  4.  —  Attelage  a  cames  (systeme  OttO-Pohlig). 


encore  un  autre  appareil  dit  altelage  a  cames,  dans  lequel  ils  ont 
obtenu  une  Ires  gtande  simplicite. 

A  la  traverse  a  en  fer  en  U,  est  invariablement  fixee  une  chape  b. 
A.  cette  chape  est  reliee  la  poulie  a  gorge  c  au  moyen  de  l'arbre  f. 
Deux  cames  d,  munies  de  broches  h  pivotent  autour  des  pivots  p 
loges  dans  la  chape  b. 

Ces  cames,  terminees  en  fourehe  a  la  partie  inferieure,  viennent 
s'appuyer  sur  un  mentonnet  e  qui  limite  leur  position  inferieure. 
Ce  mentonnet  laisse  entre  le  galet  c  et  iui  la  place  necessaire  au 
passage  du  cable  de  traction  g  et  du  manchon  I  en  limitant  leurs 


Fig.  5.  —  Attelage  a  cames  (systeme  Otto-Pohlig). 


deplaccments.  De  meme  que  dans  les  appareils  a  griffes,  le  man- 
chon en  venant  heurter  la  face  inclinee  /.-,  souleve  la  came  d  et 
s'emprisonne  entre  les  fourches  des  deux  cames.  A  la  station  d'ar- 
rivee,  un  debrayeur  i  passe  sous  les  broches  h,  souleve  les  cames 
ct  determine  le  desembrayage  du  cable  moteur. 

Altelage  a  griffes  et  crochet  (fig.  6).  —  M.  Bleichert  a  cree  deux 
embrayages  ayant  une  certaine  analogie  avec  l'attelage  a  griffes  que 
nous  avons  pr6cedemment  decrit. 

A  la  traverse  H  est  solidement  fixee  la  chape  A  qui  porte  a  la 
partie  inferieure  la  poulie  a  gorge  B  montee  sur  l'arbre  C.  Dans 
un  evidement  de  la  chape  et  ayant  un  mouvement  de  glissiere  ver- 
tical, se  trouve  un  chariot  D. 

Dans  ce  chariot  se  trouvent  deux  tiges,  Tune  fixe  G  et  l'autre  mo- 
bile F.  A  cette  derniere  est  fixe  un  ressort  a  boudin  qui  tend  a 


l'abaisser.  Sa  course  est  limilec  par  la  plaque  1.  Toules  deux  se 
terminent  par  une  fourehe  a  la  partie  inferieure. 

A  sa  partie  superieure.  le  chariot  D  porte  un  crochet  Iv,  mobile 
autour  du  point  L  et  muni  d'un  levier  coude  M.  Ce  levier  M  aclionne 
une  tige  N  a  laquelle  est  opposee  une  goupillc  0  fixee  a  la  chape 
et  qu'un  ressort  a  boudin  antagoniste  tend  a  faire  sortir.  Le  cha- 
\ 


Fio.  li.  —  Attelage  a  griffes  et  crochet  (systeme  Bleichert). 

riot  D  porte  sur  sa  paroi  posterieurc  une  plaque  P  et  un  epaule- 
ment  Q  entre  lesquels  se  trouve  un  evidement.  Dans  cet  evi- 
dement aboutit  la  tote  d'une  nouvelle  tige  armee  d'un  ressort  a 
boudin. 

Dans  la  position  de  la  figure  6,  le  cable  court  entre  les  fourches  des 
tiges  F  et  G.  Comme  dans  les  cas  precedents  le  manchon  S  a  sou- 
leve la  tige  F  et  s'est  embraye.  A  l'arrivee  a  la  station  un  fer  desem- 
brayeur  g  vient  exercer  une  pression  sous  le  crochet  x  et  le  souleve 
completement. 

Pendant  cette  operation,  la  tige  N  chasse  la  goupille  0,  ce  qui 
permet  au  chariot  de  remonter  et  d'entrainer  les  tiges  F  et  G  qui 
rendent  au  manchon  sa  liberte.  L'epaulement  Q  limite  la  course 
ascensionnelle  du  chariot  D. 

Quand  on  veut  armer  l'appareil,  on  appuie  sur  la  tige  R  qui 
chasse  la  goupille  0  et  permet  de  franchir  la  plaque  P. 

Attelage  a  griffes  et  a  resorts  (fig.  7).  —  Cet  appareil  presente 
une  certaine  complication  de  petites  pieces  et  ne  fonclionne  que 
pour  une  seule  direction ;  aussi  M.  Bleichert  a-l-il  cre6  un  autre 
modele  qui  peut  servir  indifferemment  aux  deux  sens  du  mou- 
vement. 

Pour  cela  il  a  rendu  la  tige  G  egalement  mobile  comme  la  tige  F 
ct  l'a  munie  d'un  ressort  antagoniste.  La  course  inferieure  des  deux 
tiges  est  limited  par  la  plaque  L,  fortement  serr^e  par  les  vis  z  z'  ii 
la  piece  D. 

Le  chariot  D  a  ici  un  mouvement  de  rotation  autour  de  l'arbre  0 
fixe  a  la  chape  A.  Cet  arbre  porte  trois  encoches  T.  Une  tige  M. 
terminee  a  la  partie  superieure  par  une  piece  V  et  a  la  partie  infe- 
rieure par  un  etrier,  est  constamment  rappelee  yerticalement,  dc 
bas  en  haut,  par  un  ressort. 

L'^trier  presente  une  dent  N  qui  s'emboite  dans  les  encoches  T. 

Le  d6brayeurest  ici  un  plan  incline  I  qui,appuyant  sur  la  tige  M 
par  la  piece  V,  fait  echapper  la  dent  N  et  renverse  tout  le  chariot  D. 
A  ce  moment  le  manchon  <5chappe  et  le  vehicule  s'arrete. 

Comme  on  peut  s'en  rendre  comple  par  la  description  que  nous 
venons  de  donner,  le  mode  de  transport  par  cables  aeriens  pre- 
sente de  r6els  avantages  tant  au  point  de  vue  de  la  simplicite  et  de 
l'e.:onomie  dans  1'inslaHation  qu'au  point  de  vue  de  la  securite  et 
de  la  rapidite  dans  le  fonctionnement. 

Une  installation  de  ce  genre  necessite  un  tres  petit  nombre  d'ou 
vriers  pour  le  faire  fonctionner  et  Ton  peut  transporter  des  quan- 
tiles  relativement  considerables  de  materiaux. 

Ce  procede  s'applique  d'ailleurs  aussi  bien  au  transport  des  lerrcs 
que  de  toute  autre  maliere  et  l'emptoi  de  voies  de  garage  transpor- 
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tables  vient  encore  on  aUgmenter  la  valour  par  la  facilite  qu'il  pri- 
mate de  donner  uoe  grande  sOuplesse  a  ['organisation  des  services 
do  terrassements  lout  en  inainlenant  Bxo  la  ligne  principals 

A  Hanibourg  on  a.  en  LSS3,  dechargo  des  lories  do  dragaue  par 
ce  precede.  On  a  pil  enlever  et  transporter  par  jour  2  500  00U  IcilOgr. 


fid.  7.  —  Attelage  a  grides  et  a  rcs-orls  (systeme  Bleichert). 


de  tcrre  et  de  sable  a  6  metres  de  hauteur  et  a  200  metres  dc 
distance,  grace  a  unc  installation  de  cinq  voies  aeriennos  doubles. 

Ce  procede  est  done  a  tous  egards  digne  d  intei  el.  Nous  le  croyons 
appele  a  rendre  de  serieux  services  aux  travaux  publics  pour  le 
transport  des  terrcs  et  aulres  materiaux  dans  des  circohslances  de- 
tcrminees. 

Ses  applications  jusqu'a  ce  jour  ont  toulefois  ete  fort  restreintes 
en  France,  bien  qu'elles  aient  pris  d'assez  grands  developpements 
en  Allcmagne,  en  Angleterre  et  en  Espagne. 

Transport  par  chaine  flottante. 
Le  procede  que  nous  venons  d'exposer  ne  convient  guere  que 
pour  des  charges  assez  fractionnees  et  d'un  debit  relativement  res- 
treint.  En  effet,  ayant  a  transporter  une  grande  quanlite  de  ma- 
liere  on  est  oblige  d'augmenter  les  charges  individuelles  et  de  rap- 
procher  les  vehicules  dans  des  conditions  prejudiciables  aux  elements 
de  la  voie  aerienne.  On  adopte  alors  le  procede  de  transport  par 
chaine  /lottante.  Les  vehicules  sont,  dans  ce  cas,  ramenes  sur  le  soJ 
ct  redeviennent  wagonnets  ou  berlines  et  le  cable-rail  redevient  voie 
fixe  ordinaire  en  fcrs  a  T.  Au  cable  de  traction  se  trouve  substitute 
une  chaine  sans  fin  qui,  mue  par  des  poulies,  flotte  sur  les  wa- 
gonnets qu'elle  entraine  par  son  propre  poids  ou  par  l'intermediairc 
de  fourches. 

Ce  procede  a  rec.u  de  nombreuses  applications  en  Angleterre,  prin- 
cipalement  a  Burnley  ('),  dans  le  Lancashire,  ou  il  fonclionne  depuis 
pres  de  40  ans,  en  Belgique  (Mariemont),  en  Allcmagne,  en  Espa- 
gne ct  en  France  :  Filhols  (Pyrenees-Orientales),  Anzin,  Ferfay  (2), 
charbonnages  des  Bouches-du-RhSne,  Saint-Bel,  etc. 

M.  A.  Briill,  Ingenieur  civil,  qui  a  etudie  tres  completement  ce 
sysleme,  en  a  fait  trois  importantes  applications  aux  mines  de  fer: 
1°  d'ATn-Sedma  (3)  (Algeriei;  2°  de  Dicido  (4),  province  de  Santander 
(Espagne)  et  3°  d'Alhondiga  a  Somorrostro  (Espagne). 

Le  sysleme  comporte  une  voie  double  :  l'une  pour  les  wagonnets 
pleins  et  l'autre  pour  les  vides.  En  plan,  le  chemin  de  fcr  est  trace 
suivant  une  seu'e  ligne  droite  ou  a  peu  pros  droite,  ou  bien  il  se 
compose  de  plusicurs  alignements  successifs.  Le  profil  en  long  ad- 
met  des  pontes  et  des  rampes  de  forte  inclinaison,  pouvant  drpas- 
ser  30  %,  de  sorle  qu'il  epouse  en  general  le  relief  du  sol  natu- 
rel,  excepte  dans  les  terrains  tres  accidentes. 

Les  wagonnets  sont  echelonnes  a  unc  distance  constante,  qui  va- 

(1;  Du  transport  micanique  de  la  houille.  Ilapport  fyit  a  l'lnslitnt  des  Ingenionrs 
des  mines  du  nord  de  1'Angieterre  par  la  Commission  chargee  de  l'elude  de  la  nues- 
lion.  (Traduction  dc  .MM.  A.  Briart  ct  Julien  Weiler.)  —  Mons,  1870.  Hector  Mance.mx, 
editcur. 

<l)  Hulletin  ile  I'Inditstrie  mintiralc,  1877,  tome  I,  page  266. 

(3)  PoTlefeuilk  economique  des  Machines,  de  C.-A.  Oppekmann  (octoSrc  ct  novembre  issi 
ct  Janvier  1882j. 

•',)  Mi  moire  sur  la  rhainr  flollimle  des  mines  de  fer  de  Dicido,  prestnte  en  18&:j  par 
M.  A.  Briill  a  la  Societe  des  Ingemeurs  civils  dc  Franco  (novembre  1883).  —  M.  Briill 
a  expose  a  l'Exposition  de  l'Outilla»e  des  Travaux  publics  des  vues  pholograpbiques 

des  dessins  a  l'cchelle,  des  installations  failes  par  scs  soins  :  1»  aux  mines  d'Ai'n- 
bedma;  2°  de  Dicido,  et  3°  d'Alhondiga,  a  Somorrostro.  (Cette  troisieme  installation 
lui  a  valu  la  medaille  d'argent  a  l'Exposition  de  Miheria,  tcnue  a  Madrid  en  1883j 


rie  ordinairement  entre  10  el  30  metres;  ils  garnissent  l'une  et 
['autre  voie  du  point  de  depart  au  point  d'arrivee.  Une  cliaine  sans 
(in  ordinaire  repose  sur  les  wagonnets  dans  des  fourches  fixees  a 
l'une  dolours  faces  transvcrsalos,  nolle  sans  toucher  la  voie  entre 
It  s  wagons  consecutifs  el  s'enroule  autour  dc  deux  poulies  hori- 
zon tales  placees  aux  extremites  de  chaquc  alignement.  Les  wagon- 
nets et  la  chaine  se  meuvont  d'une  facon  continue  et  uniforme. 
La  vitessc  est  faible  et  s'abaisse  souvent  aude.-sous  d'un  metre  par 
seconde. 

Les  poulies  sont  placees  assez  haul  au-dessus  des  rails  pour  que 
les  wagons  puissent  passer  librcment  dessous.  A  l'entree  et  a  la 
sortie,  la  chaine  est  supportee  a  la  hauteur  de  la  poulic  par  des 
galets  verticaux,  de  sorte  que  les  deux  brins  s'abaissent  en  courbe 
depuis  le  galet  jusqu'a  la  fourche  du  premier  wagonnet;  e'est  sur 
cette  courbe  que  1  accrochage  des  berlines  qui  s'em,vagent  sur  lo 
Chemin  de  fer,  et  le  decrochage  des  berlines  qui  en  viennent,  se 
produisent  automatiquement.  L'envoyage  et  la  recette  des  berlines 
sont  fails  par  tin  ouvrier;  de  legeres  pentes  dans  le  sens  du  inou- 
vement  facilitent  ces  manoeuvres. 

A  la  rencontre  de  deux  alignements  conseculifs,  les  berlines,  de- 
gagees  de  la  chaine,  passcnt  d'une  ligne  a  l'autre,  soit  par  tin  plan- 
cher  dc  plaques  en  fer  sur  lequel  on  les  manoeuvre,  soit  a  l'aide 
d'un  raccordement  en  courbe  de  faible  rayon  etabli  sur  l'une  et 
l'autre  voie  avec  la  pente  voulue  pour  assurer  la  transmission  au- 
tomatique  des  wagonnets;  on  entrelient  cependant  dans  ces  postes 
un  jeune  ouvrier,  mais  il  n'agit  que  comme  garde  et  n'a  aueun 
effort  a  produire. 

Quand  une  section  presente  entre  ses  extremites  une  difference 
de  niveau  favorable  aux  wagons  charges  et  suffisante  en  proportion 
de  la  longueur,  le  sysleme  est  automoteur  :  le  travail  utile  de  la 
pesanteur  depasse  le  travail  des  di verses  forces  resistantes.  Lors- 
qu'une  ligne  de  ce  genre  est  isolee  ou  independante,  on  doit  la 
pourvoir  d'un  frein  et  d'un  regulateur  de  vitesse. 

Si  1'alignement  ne  presente  pas  de  denivellation  dans  le  sens  fa- 
vorable, ou  s'il  n'a  qu'une  chute  trop  faible,  il  laut  commander 
l'unle  des  poulies  par  un  moteur  anime  ou  mecanique.  Mais  on  pout 
aussi  quelquefois  actionner  un  alignement  de  ce  genre  a  l'aide  de 
la  force  motrice  disponible  sur  un  alignement  contigu.  II  suffit  pour 
cela  d'etablir  au  point  de  croisement  deux  poulies  calces  sur  un 
meme  arbre. 

C'est  ainsi  que,  soit  sur  un  alignement  unique,  soit  sur  un  che- 
min de  fer  forme  de  plusieurs  alignements  convenablement  relies, 
les  wagons  charges  peuvent  gravir  quelquefois  des  contrepentes  con- 
siderables sans  que  le  chemin  de  fer  cesse  d'etre  automoteur;  c'est 
la  un  des  avantages  de  la  chaine  flottante,  fort  precieux  dans  des 
contrees  decoupees  de  nombreux  ravins. 

Le  trace  qui  n'est  pas  restreint  par  des  conditions  etroites  impo- 
sees  au  profil,  peut  aller  souvent  presque  en  droite  ligne  du  point 
de  depart  au  point  d'arrivee.  De  plus,  une  autre  propriete  du  sys- 
teme  consiste  dans  la  continuite  de  mouvement  qu'il  comporte. 
Grace  a  celte  continuite,  on  peut  transporter  journellement  un 
enorme  tonnage  dans  des  recipients  de  faible  contenance  roulant  ;i 
tres  petite  vitesse  sur  des  voies  de  construction  legere,  a  l'aide  de 
moteurs  relativement  peu  puissanls  ou  sans  avoir  besoin  de  moteur. 

En  terminant.  nous  dirons  avec  M.  A.  Briill,  que  les  chemins  de 
fer  a  chaine  flottante  permettent,  avec  une  depense  d'etablissemcnt 
moderee,  d'assurer  le  transport  regulier  et  economique  de  masses 
importantes  sur  d'assez  grandes  longueurs  dans  des  pays  tres  acci- 
dentes. Les  ressources  infinies  de  ce  systeme  ne  sont  pas  encore 
generalement  connues,  la  chaine  flottante  peut  rendre  les  plus  grands 
services  pour  l'exploitalion  des  mines  et  des  carrieres  et  pour  1'exe- 
cution  rapide  et  economique  des  grands  travaux  publics. 

Pour  de  plus  amples  details  nous  tenverrons  aux  remarquahles 
etudes  publiees  sur  ce  sujet  par  M.  Briill,  soit  dans  le  Portefeuille 
economique  des  Machines  do  C.-A.  Oppermann,  soit  surtout  au  Me- 
moire  presente  a  la  Societe  des  lngenieurs  civils  et  pour  lequel  il 
a  obteiiu  la  medaille  d'or  de  la  Societe. 

G.-L.  Pesce, 

(A  suivre.)  Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


AGRICULTURE 

REVUE  AGR0N0MIQUE 

Utilisation  des  eaux  d'egouts.  —  La  question  de  I'utilisation  des 
eaux  d'egouts  dc  la  ville  de  Paris  a  ete  mainlcs  fois  agitee  et  a 
recu  bien  des  solutions  dil'ferentes.  On  peut  dire  que  de  ces  solu- 
tions aucune  n'avait  paru  radicalement  bonne  a  cause  du  prix 
d'execution  dc  l'entreprise,  de  la  pertc  dc  matieres  fertilisantcs 
precieuses,  etc. 

M.  Carnot,  Ingenieur  des  mines  et  membre  de  la  Societe  d'agri- 
culture,  a  presente  un  memoire  interessant  sur  la  recherche  des 
terrains  propres  a  recevoir  ces  eaux  d'egout  dans  les  environs 
de  Paris  ct  a  des  altitudes  relativement  basses  pour  que  lespompes 
et  le  service  de  la  canalisation  ne  soicnt  pas  trop  onereu.v  aetablir. 

L'irrigation  est  le  meilleur  mode  d'utilisation  de  ces  eaux  el  les 
experiences  poursuivies  deja  depuis  plusieurs  annees  a  Gennevillers 
par  MM.  Durand-Claye  et  Marie  Davy,  ont  demontre  que,  distributes 
sagement,  les  eaux  donnaient  des  recoltes  abondantes  ct  qu'il  no 
resultait  de  leur  emploi  aucun  inconvenient  pour  la  sante  publiquc. 
L'tpaisseur  de  depot  annuel  est  du  reste  insignifiante. 
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Mais  la  presqu'ile  de  Gennevillers,  parfailement  choisie  a  cause 
de  la  permeabilite  de  son  sol,  de  sa  proximite  de  Paris  et  de  sa 
faible  altitude,  est  absolumeut  insuffisante  pour  absorber  la  quantite 
enorme  d'eau  rejetee  journellement. 

Cette  proportion  est  aujourd'hui  de  400  000  metres  cubes,  elle  ira 
certainement  en  augmentant  et  il  faudra  compter  a  la  dose  de 
1  litre  par  seconde  et  par  hectare,  une  surface  disponible  de  5  000 
hectares  an  moins. 

M.  Carnot  a  trouve  qu'il  existe  autour  de  Paris  d'importantes 
8  irfaces  de  terrains  permeables  siluees  dans  les  formations  geolo- 
eiques  des  sables  de  Brachcux,  sables  de  Beauchamp,  sables  de 
Fonlainebleau  et  graviers  anciens  des  vallees. 

Le  groupe  le  plus  important  est  tout  entier  situe  dans  la  vallee  de 
la  Seine,  c'est  du  diluvium  ou  graviers  anciens. 

Les  irrigations  pourraient  se  faire,  outre  Gennevillers,  dans  les 
presqu'iles  d'Argenteuil,  d'Achercs,  dc  Carrieres  et  de  Moisson.  On 
trouverait  egalement  des  terrains  propices  entre  Verneuil  et  les 
Muroaux,  puis  entre  Juziers  et  Lunay. 

Toute  cette  formation  quaternaire  fournirait  une  surface  de  10 
a  14000  hectares,  a  des  distances  ne  depassant  pas  120  kilometres; 
leur  ctendue  peut  etre  evaluee  de  4  400  a  5  500  hectares,  a  une  dis- 
tance de  Clichy  inferieure  a  48  ou  50  kilometres. 

Dans  la  direction  du  nord-ouest,  on  trouverait  des  sols  favorables 
dans  la  formation  des  sables  de  Beauchamp,  sur  le  plateau  de 
Pierrelaye,  puis  au  nord  de  Pontoise ;  les  sables  de  Bracheux  af- 
fleurent  entre  Meru  et  Chaumonl-en-Vexin.  Cette  formation  tertiaire 
pourrait  aussi  suffire  a  absorber  toutes  les  eaux  d'egout,  mais  on 
trouverait  en  outre,  sans  adopter  radicalement  1'une  ou  l'autre  de 
ces  deux  solutions,  plusieurs  emplacements  d'etendue  moindre 
qui  pourraient  etre  utilises.  Ce  serait :  au  sud  de  Paris,  des  plaines 
diluviennes  et  des  sables  de  Fontainebleau  (vallee  de  la  Bievre) ;  au 
nord  de  Paris,  la  formation  des  sables  de  Beauchamp  ;  a  Test,  les 
graviers  de  la  plaine  de  Bondy  et  de  la  vallee  de  la  Marne,  puis 
quelques  lambeaux  de  sables  de  Beauchamp.  Cette  surface  situce 
a  Test  s'etend  dans  un  pays  de  plaine  assez  favorable  a  l'application. 

La  Commission  d'assainissement  de  la  ville  de  Paris  a  vive- 
ment  apprecie  le  travail  de  M.  Carnot,  et  elle  a  nomine  une  sous- 
commission  qui  a  commence  a  fonctionner  aussitot. 

Dynamometre  de  Siemens  et  Halske.  —  La  question  de  la  mesure  des 
forces  a  une  graude  importance  dans  les  questions  de  genie  agricole; 
a  ce  point  de  vue  nous  signalerons  un  dynamometre  assez  simple 
dans  la  pratique,  fonde  sur  un  principe  nouveau  et  qui  vient  d'etre 
presente  par  la  maison  Siemens  et  Halske  de  Berlin. 

Lorsqu'une  courroie  embrasse  deux  poulies  immobiles,  il  y  a 
egalite  de  tension  dans  toutes  les  portions  de  cette  courroie;  mais 
si  un  mouvement  de  rotation  se  produit  dans  une  des  poulies.  l'au- 
tre est  entrainee  a  tourner  sous  la  traction  de  la  courroie  et  le  brin 
qui  va  de  la  receptricc  a  la  motrice  est  plus  tendu  que  l'autre.  11 
s'cnsuit  que  s'il  existe  entre  les  deux  brins  de  la  courroie  un  galet 
dont  l'axe  puisse  etre  deplace  lateralement,  ce  galet  sera  presse 
davantage  par  le  brin  moteur  et  par  consequent  sera  transports 
lateralement  avcc  une  force  d'autant  plus  grande  que  la  force  mo- 
trice elle-memc  sera  plus  considerable. 

M.  Fleischmann  donne,  dans  le  journal  allemand  la  Milch  Zeitung, 
la  theorie  de  ce  dynamometre  et  les  resultats  qu'il  a  pu  obtenir 
avec  cet  appareil  pour  le  controle  et  la  comparaison  de  quelques 
instruments  agricoles  en  action . 

L'appareil  (fig.  1)  se  compose  des  deux  poulies  P  motrice  et  P'  recep- 


Fig.  i.  —  Schema  du  dynamometre. 


trice  ou  actionnec,  la  courroie  passe  sur  un  systeme  rigide  de  deux 
poulies  A  et  B.  dont  l'ensemble  peut  se  deplacer  librement  a  droitc 
ou  a  gauche  sur  X  Y. 

L'appareil  est  dispos6  de  telle  sorte  que  le  milieu  de  AB  tombe 
sur  la  ligne  P  P'  pendant  le  repos. 

Mais  si  la  poulie  motrice  P  tourne  dans  le  sens  A  P  B,  le  brin 


passant  sur  A  est  plus  tendu  et  le  systeme  A  B  se  deplace  vers  la 
gauche  X.  On  le  ramene  a  sa  position  primitive  au  moyen  d'un 
poids  M,  et  il  est  facile  de  voir  que  ce  poids  est  proportionnel  a  la 
force  motrice. 

Soit  P  cette  force:  elle  so  decompose  suivant  Acc  en  une  compo- 
sante  P  sin  a  et  une  autre  P  sin  (3  (fig.  1),  et  Ton  a  P  sin  a  -f- 
P  sin  (3  =  M.  Si  les  deux  poulies  sont  de  meme  diametre  :  sin  a 
=  sin  |S,  P  =  KM,  K  etant  une  constante. 

Le  dynamometre  Siemens  est  dispose  comme  le  montre  la  figure  2. 

Un  cadre  rigide  X  X',  X",  X'"  soutient  quatre  poulies  cgales  A  B 


Via.  2.  —  Dynamonielre  Siemens  et  Halske. 

A'  B'  et  deux  autres  poulies  plus  petites  pp'.  Une  poulie  G  est  por- 
tee  par  un  cadre  mobile  autour  de  l'axe  »'  et  qui,  dans  son  mou- 
vement, deplace  le  poids  M,  mais  ce  poids  peut  etre  ramene  a  sa 
position  initiale  par  le  ressort  R  a  la  disposition  de  1'operaleur,  et 
la  tension  de  ce  ressort,  mesuree  sur  une  echelle  graduee  en  con- 
sequence, fait  connaitre  la  tension  du  brin  de  la  poulie  et  par  suite 
la  force  agissante. 

Situation  de  l'agriculture.  —  La  situation  de  l'agriculture  est  loin 
de  s'ameliorcr  et  les  plaintes  surgissent  de  tous  cotes.  Les  remedes 
a  cet  etat  de  choses  sont  chercnes  un  peu  partout  et  la  plupart 
des  cultivatcurs  demandent  avec  insistance  un  relevement  des  tarifs 
de  douane.  Le  Genie  Civil  s'est  occupe  a  plusieurs  reprises  de  cette 
importante  question  d'economie  politique,  aussi  la  laisserons-nous  dc 
cote  pour  ne  considerer  a  proprement  parler  que  le  cote  agricole  de 
la  question. 

11  est  tres  difficile  pour  un  cultivateur  de  determiner  s'il  gagnc 
ou  s'il  perd  sur  une  recolte  consideree.  S'il  y  a  perte,  il  peut  se 
faire  que  tout  l'ensemble  du  systeme  de  culture  soit  mauvais,  car 
dans  une  exploitation  agricole  tout  se  tient,  tout  s'enchaine  et  une 
faute  commise  sur  un  point  quelconque  entraine  de  funestes  conse- 
quences sur  tout  l'ensemble.  Une  mauvaise  recolte  de  foin  diminuc 
le  nombre  de  tetes  de  betail  que  Ton  peut  nourrir  sur  l'exploila- 
tion,  puis  la  quantite  de  fumier  et  ainsi  de  suite. 

II  faut  qu'une  culture  soit  tres  manifestemen.,  mauvaise  pour 
qu'elle  soit  jugee  telle  par  la  majorite  des  cultivateurs  et  qu'elle 
lende  a  disparaitre  de  la  localite. 

Le  mode  d'exploitation  le  meilleur  est,  abien  peu  de  chose  pres, 
celui  qui  est  generalement  adopte  dans  la  localite;  les  personnes 
dont  l'instruction  n'est  que  superficielle,  qui  s'imaginent  que  les 
vieux  cultivateurs  sont  des  ignorants  et  des  imbeciles,  ceux  qui 
meprisent  les  errements  suivis  et  veulent  tout  d6truire  et  innover, 
se  ruinent  presque  toujours  et  leur  insucces  n'a  meme  pas  d'utililu 
pour  les  autres. 

C'est  que  les  progres  que  Ton  peut  faire  en  agriculture,  et  nous 
ne  nions  pas,  bien  entendu,  qu'ils  ne  soient  possibles,  au  con- 
traire,  nc  doivent  s'effectuer  qu'avec  tres  grand  discernement,  sans 
brusquerie ;  Ton  s'apercoit  presque  toujours  que  les  coutumes  qui 
paraissent  les  plus  bizarres,  les  plus  entachees  d'ignorance,  ont 
leur  raison  d'etre  au  fond  et  ne  doivent  etre  supprimees  ou  con- 
damnees  qu'avec  une  extreme  prudence. 

C'est  d'apres  ce  raisonnement  que  1'on  peut  determiner  en  agri- 
culture si  une  culture  est  ou  non  avanlageuseet  il  est  certain  qu'on 
peut  affirraer  qu'une  culture  qui  s'etend  et  se  propage  est  une  cul- 
ture r6mune>atrice.  Or,  que  voyons-nous  pour  les  ides?  C'est  que  la 
culture  s'etend  et  que  les  procedes  d'exploitation  s'ameliorent. 

En  1871  il  y  avait  6  422  883  hectares  ensemences  en  cereales ;  en 
1884,  il  y  en  a  7  052221  hectares  et  la  progression  a  ete  constante 
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saul'  qut'lqiu-s  fluctuations  sans  importance.  I. a  re-colt  e  en  INXi  a 
etc  Ires  elevee,  ill  530  077  hectolitres,  el  si  nous  pronons  lo  rende- 
iihmiI  moven  des  aimers  1800. puis  do  1S7I  a  ISSi.  nous  no  Irouvons 
que  It  hectolitres  et  une  fraction,  tandis  que  les  trois  derniores 
annoos  otliciollcmcnt  relovcos  ('),  ont  donne  : 

1882   17""' 90 


Nous  pouvons  conclure  avec  apparence  do  verite  de  c.c  qui  pre- 
cede que  la  culture  so  perfectionne  en  France  et  qu'elle  s'etend; 
done  elle  n'ost  pas  aussi  ruincuse  qu'on  veut  bien  lc  dire  et  les 
hies  n'ont  suivi  dans  lour  processus  decroissant  que  la  marche  des- 
condante  de  tous  les  produits  en  general. 

Kst-ce  que  le  for  n'a  pas  baisse  d'une  manierc  effrayante  depuis 
vingt  ans?  n'en  est-il  pas  de  meme  de  l'alcool,  du  sucre,  etc.? 

La  prediction  des  gelees.  —  On  avail  emis,  il  y  a  quolque  temps, 
Fideo  qu'il  existait  une  correlation  entre  la  temperature  du  point 
de  rosee  ou  autroment  de  la  condensation  de  la  vapour  d'eau  atmos- 
plieriquo  et  la  temperature  minima  de  la  nuit.  On  avait  avance"  que 
celte  temperature  etail  egale  a  la  temperature  du  point  de  rosce  a 
9  hemes  et  demie  du  soir. 

Sous  cette  forme,  l'observation,  a  supposer  qu'elle  fut  juste,  n'elail 
pas  d'une  grande  utilite  pratique.  11  serait  extremcment  precieux 
pour  1'agriculture  de  pouvoir  predire  les  gelees  de  la  nuit,  mais  on 
conee.it  "que  les  averlissements  deviennent  impossibles  si  Ton  ne 
peut  connaitre  cette  gelee  probable  qu'a  9  heures  et  demie  du  soir. 

M.  Renou  a  examine"  s'il  n'y  aurait  pas  une  correlation  entre  la 
temperature  du  point  de  rosee  pendant  la  journee,  et  cette  tempe- 
rature minima  de  la  nuit.  11  a  trouve  que  quelquefois  le  minima 
de  la  nuit  etait  a  \  degres  au-dessous  de  la  temperature  donnee  par 
le  thermometre  mouille  a  une  heure  de  Fapres-midi. 

Malheureusement  ce  n'est  que  quelquefois  que  la  verification  sefaiL; 
nous  sommes  arrive  aux  memes  conclusions  d'incertitude  dans  des 
experiences  faites  a  l'Observatoire  de  Grignon,  et  nous  pouvons 
conclure  qu'il  sera  sage  de  ne  pas  se  fier  a  ces  relations  empiriques. 

Dans  la  pratique,  il  est  preferable  de  se  borner  a  suivre  la  marche 
du  barometre  et  du  thermometre;  les  gelees  viennent  ordinairement 
lorsque  le  barometre  se  maintient  eleve,  le  temps  calme  et  le  ciel 
decouvert. 

Traite  de  zootechnic,  par  A.  Sanson  (troisieme  edition).  —  La  zoo- 
technie  est  aujourd'hui  une  science  dont  les  premieres  bases  ont 
ete  posees  par  Fauteur  meme  de  ce  traite.  Le  livre  de  M.  Sanson 
est  venu  bouleverser  bien  des  vieilles  habitudes,  bien  des  prejuges 
et  comme  tel,  ila  ete  longtemps  accueilli  avec  defiance  et  meme  re- 
garde  comme  peu  pratique,  faux  meme,  par  les  empiriques  de 
l'ancienne  ecole.  Mais  tous  ceux  qui  l'ont  lu  avec  attention  ont  bien 
vite  change  de  maniere  de  voir. 

Ce  livre,  tres  attrayant  dans  la  forme  par  son  style  d'une  grande 
clarte  scientifique,  est  aussi  remarquable  dans  le  fond,  car  a  cha- 
que  page  on  y  rencontre  des  idees  nouvelles  et  justes  qui  frappenl 
par  leur  caractere  de  verite. 

M.  Sanson,  dans  son  ouvrage,  detruit  bien  des  prejuges  :  la  pos- 
sibility de  production  de  races  nouvelles,  de  l'acclimatation,  la  doc- 
trine de  l'infection  de  la  mere,  etc.  II  etablit  scientifiquement  sa 
theorie  de  la  precocite  des  animaux,  theorie  qui  a  deja  recu  de  nom- 
breuses  applications. 

R.  Leze, 

Profeiseur  a  V Ecole  nationale  d'agriciilture  de  Gtignon. 
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LA  PROTECTION  DES  GABLES  SOUS-MARINS 

La  legislation  intornationale  destinee  a  garantir  la  protection  des 
cables  sous-marins  a  ete  creee  par  la  conference  internationale 
reunie  en  1884.  Tous  les  Etats  contractants  ont  signe  et  ratifie 
l'acte  du  14  mars  1884  qui  assure  cette  protection.  Mais  les  lois 
d'execution  necessaires  pour  assurer  l'observation  do  la  loi  interna- 
tionale n'ayant  pas  ete  rendues  dans  tous  les  pays  contractants  et. 
d'aulre  part,  quelques-ur.es  des  lois  promulguees,  notamment  la  loi 
britannique,  se  trouvant  en  certains  points  en  disaccord  avec  le 
texte  do  la  Convention,  une  nouvelle  conference  internationale  s'est 
reunie  a  Paris,  le  12  mai  1886,  sous  la  presidency  de  M.  Granet, 
Ministrc  des  Postes  et  Tel6graph.es,  pour  se  prononcer  sur  les  con- 
sequences de  ces  lacunes  et  de  ces  divergences. 

La  Confederation  Argentine,  l'Autriche-Hongrie ,  la  Belgique,  le 
Bresil,  Costa-Rica,  le  Danemark,  la  Republique  Dominicaine,  FEs- 
pagne,  les  Etats-Unis,  la  France,  la  Grande-Rretagne,  la  Grece,  le 
Guatemala,  l'ltalie,  le  Japon,  les  Pays-Bas,  le  Portugal,  la  Roumanie, 
la  Russie,  le  Salvador,  la  Serbie,  la  Suede  et  la  Norwege,  la  Turquie 
et  l'Uruguay  etaient  representes  a  cette  conference.  Ce  sont  tous  les 
Flats  signataires  de  la  Convention  de  1884,  a  l'exceplion  du  Gou- 
vernement  allemand  qui,  n'ayant  pas  designe  de  delegues,  a  fait 
connaitre  ses  vues  dans  une  communication  ecrite. 

Des  reclamations  tres  vives  avaient  etc  61ev6es  contre  les  articles  2 
et  4  de  la  Convention  par  un  certain  nombre  de  Compagnies  telegra- 
phiques  anglaiscs  et  am6ricaincs,  represcnlant  des  interels  conside- 
rables et  proprietaires  d'environ  90°/o  de  tous  les  cables  sous-marins 
du  globe. 

Larticle  2  declare  punissable  «  la  rupture  ou  la  deterioration 
<1)  Armalei  (/«  Commerce  exHrieur,  page  8.  Minister  du  Commerce  ft  df  I'Industrie. 


d'un  cable  sous-marin,  faite  volonlairemenl  ou  par  negligence 
coupable,  et  qui  pourrait  avoir  pour  resultat  d'interrompre  ou  d'en- 
I raver,  on  tout  ou  en  parlio,  los  communications  teTegraphiques  . 
L'alinoa  2  du  meme  article  dit  que  «  cello  disposition  ne  s'applique 
l>as  aux  ruptures  ou  deteriorations  dont  les  auleurs  n'auraient  eu 
quo  le  but  legitime  do  proteger  leur  vie  ou  la  s6curite  de  leurs 
bailments,  apres  avoir  pris  toutes  les  precautions  necessaires  pour 
eviter  ces  ruptures  ou  deteriorations. » 

Les  Compagnies  interessees  ont  fait  remarquer  qu'en  vertu  de  eel 
article  de  la  Convention,  il  semblc  que  leurs  capitaines  pourraient 
Aire  exposes  a  des  peines  severes,  bien  qu'ayant  rempli  leurs  devoirs 
avec  los  precautions  voulues  et  dans  un  but  parfaitement  legitime. 
Voici  dans  quelles  circonstances:  les  cables  des  diverses  Compagnies 
sont  souvent  juxtaposes  ou  meme  superposes:  il  peut  se  faire  que 
pour  reparer  ou  relever  Fun  d'eux  il  soil  absolumenl  nccessaire  d'en 
romprc  un  autre;  le  capitaine  qui  le  ferait,  agissant  volontairemenl, 
scmble  done  elre  passible  des  penaiites  demandees  par  1'arliclc  2. 

Aussi,  la  loi  britannique  a  inlroduit  dans  son  article  3  le  para- 
graphs suivant:  «  Celui  qui,  en  cherchant  de  bonne  foi  a  reparer 
son  cable,  doteriore  ou  rompt  un  autre  cable,  ne  tombe  pas  sous  le 
coup  de  Particle  2  ».  Les  Etats-Unis  n'ont  pas  encore  redige  leur 
loi  d'execution,  mais  elle  s'inspircra  certaincment  des  memes  idees. 

Les  autres  objections  ont  ele  elevees  contre  Particle  4  de  la  Con- 
vention, ainsi  concu  : 

«  Le  proprietaire  d'un  cable  qui,  par  la  pose  ou  la  reparation  de 
oo  cable,  cause  la  rupture  ou  la  deterioration  d'un  autre  cable,  doit 
supporter  les  frais  de  reparation  que  cette  rupture  cu  cette  dete- 
rioration aura  rendus  necessaires,  sans  prejudice,  s'il  y  a  lieu,  do 
Papplication  de  Particle  2  de  la  presente  Convention  ». 

La  responsabilite  penale  avait  6te  reglee  par  Particle  2;  Particle  4 
souleve  la  question  de  la  responsabilite  civile. 

Les  Compagnies  ont  fait  observer  que  les  operations  de  pose  ou 
de  reparation  de  cables  ont  lieu  dans  des  circonstances  Ires  diver- 
ses, tantot  dans  des  eaux  peu  profondes,  mais  tantot  aussi  a  des 
profondeurs  de  4  a  S  000  metres,  la  ou  les  officiers  charges  de  Po- 
peration  n'ont  aucun  controle  sur  leurs  grappins;  que  ces  opera- 
tions sont  souvent  difficiles  et  meme  dangereuses;  qu'il  est  quel- 
quefois inevitable  de  rompre  un  cable  pour  pouvoir  en  reparer  un 
autre;  que  le  cable  rompu  peut  etre  un  vieux  cable  qui  ne  peut 
lui-meme  etre  repare;  que  le  cout  des  reparations  est  quelquefois 
illimite;  ainsi,  une  des  Compagnies  a  depense  2  millions  de  francs 
dans  une  tentative  sans  succes  pour  reparer  un  de  ses  cables,  les 
operations  ayant  dure  plusieurs  mois.  Dans  ces  conditions,  la  res- 
ponsabilite illimitee  des  Compagnies  deviendrait  un  fardeau  trop 
lourd  a  porter  pour  elles.  Sur  leurs  reclamations  instantes,  le  Gou- 
vernement  anglais  a  decide  que  jusqu'a  une  profondeur  de  cent 
brasses  (185  metres),  le  principe  absolu  de  responsabilite  civile 
pose  par  Particle  4  de  la  Convention  serait  applique,  mais  qu'au 
dela  de  cette  profondeur  de  100  brasses,  les  Compagnies  ne  seraient 
tenues  que  dans  les  termes  du  droit  commun.  La  limite  de  100 
brasses  est  arbitraire,  mais  elle  est  consideree  comme  raisonnable, 
les  operations  de  pose  et  de  reparation  des  cables  etant,  a  cette 
profondeur,  beaucoup  plus  faciles  a  diriger  que  dans  les  eaux  pro- 
fondes. Do  plus,  les  frais  de  reparation  sont  maintenus  dans  des 
li mites  raisonnables. 

La  Conference,  apres  avoir  etudie  ces  diverses  questions,  et  sur 
le  remarquable  rapport  de  M.  Renault,  a  constate  que  dans  Pesprit 
de  la  Convention  les  observations  precedentes  recevaicnt  pleine  sa- 
tisfaction ;  qu'en  ce  qui  concerne  Particle  2,  le  mot  volontairement 
impliquait  Pintention  frauduleuse,  mechante,  et  que,  par  Particle  4, 
on  a  voulu  seulement  que  la  propriete  des  cables  sous-marins, 
meme  dans  la  partie  situee  en  haute  mer,  fut  protegee  par  la  le- 
gislation de  tous  les  pays  contractants,  en  ce  sens  que  les  juges  de 
ces  pays  dussent  examiner  les  actions  en  indemnite  soulevees  par 
des  actes  de  destruction  ou  de  deterioration,  comme  si  ces  actes 
concernaient  des  biens  situes  sur  leur  territoire. 

En  consequence,  la  Conference  a  redige  la  declaration  suivanto, 
qui  a  ete  signee  par  toutes  les  parties  contractantes. 

Declaration.  —  Les  soussignes,  plenipotentiaires  des  Gouverne- 
ments  signataires  de  la  Convention  du  14  mars  1884  pour  la  pro- 
tection des  cables  sous-marins,  ayant  reconnu  la  convenance  de 
preciser  le  sens  des  termes  des  articles  2  et  4de  ladite  Convention, 
ont  arrete,  d'un  commun  accord,  la  declaration  suivante  : 

Certains  doutes  s'etant  eleves  sur  le  sens  du  mot  volontairement 
insere  dans  Particle  2  de  la  Contention  du  14  mars  1884,  il  est  en- 
tondu  que  la  disposition  de  responsabilite  penale  mentionnee  dans 
ledit  article  ne  s'applique  pas  aux  cas  de  ruptures  ou  de  deterio- 
rations occasionnees  accidentellement  ou  necessairement  en  reparant 
un  cable,  alors  que  toutes  les  precautions  ont  ete  prises  pour  evi- 
ter ces  ruptures  ou  deteriorations. 

II  est  egalement  entendu  que  Particle  4  de  la  Convention  n'a  eu 
d'autre  but  et  ne  doit  avoir  d'autre  effet  que  de  charger  les  tribu- 
naux  oompetents  de  chaque  pays  de  resoudre,  conformement  a  leurs 
lois  et  suivant  les  circonstances,  la  question  de  la  responsabilite 
civile  du  proprietaire  d'un  cable,  qui,  par  la  pose  ou  la  reparation 
de  ce  cable,  cause  la  rupture  ou  la  deterioration  d'un  autre  cable, 
do  memo  que  les  consequences  de  cette  responsabilite,  s'il  est  re- 
connu qu'elle  existe. 

La  Conference  a  fixe  la  date  du  ler  janvier  1887  pour  Pentree  en 
vigueur  do  la  Convention  et  elle  s'est  ajournee  au  le  decembre  188G 
pour  permeltre  a  lous  les  Gouvernements  signataires  de  promulguer 
los  lois  d'execution. 

Henri  Mamy, 

Inijrn'nur  des  Arts  et  manufacture!. 
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des  Arts  industriels,  des  Beaux-Arts 
et  des  Arts  liberaux. 

II.  C.aston  d'Hailly  vient  d'avoir  l'ide^  de  creer  a 
Pai  is.  avenue  de  l'Opera,  une  Exposiiion  pennanente 
d'un  raractere  nouveau  et  original. 

Dans  cette  Exposition,  qui  s'ouvrira  en  decembre 
prochain,  chaque  chose  occupera  la  place  ou I'acheteur 
voudrait  la  voir  ehez  lui  :  les  meubles.les  tapisse- 
ries,  les  bronzes,  les  tableaux,  les  ileurs,  garniront 
une  serie  de  salles  disposees  en  salons,  chambres  a 
coucher.  salles  a  manger,  escaliers,  serres,  etc.  En 
oulre,  une  elegante  salle  de  theatre,  on  Ton  jouera 
des  pieces  inedites,  oflrira,  1'apres  midi  et  le  soir,  une 
attraction  pennanente.  L'eclairage  electrique  le  plus 
perfectionne  et  les  applications  de  l'electricite  sous 
toutes  ses  formes,  rompleteront  cette  curicuse  Expo- 
sition qui  n'a  pas  encore  eu  de  similaire  en  France 
ni  a  l'etranger.  Des  recompenses  seront  decernees 
tous  les  ans  auxexposanls  de  chaque  classe.  Un  grand 
prix  sera  attribue  a  YEleclricite. 

Nous  revieridrons  sur  ce  projet  et  nous  en  ferons 
connaitre  le  programme  complet  quand  tous  les 
details  en  aurontete  regies.  G.  C. 


CORRESPONDANCE 

A  Monsieir  lf.  Redactei  ren  Chef-Gervnt  Di)  Genie  Civil. 
Monsieur, 

An  sujet  de  li  conference  de  M.  le  docteur  C.ho- 
qoet,  sur  les  incendies  dans  les  theatres,  conferenc; 
que  vous  avez  inseree  dans  votre  journal  et  que  j'ai 
ue  avec  grand  interet,  M.  Meyer  me  demande  de 
constater  qu'il  s'etait  preoccupe  de  cette  grave  ques- 
tion en  fabriquant  un  papier  incombustible. 

J'ai  jadis  donne  a  cet  effet  un  certificat  a  M.  Meyer. 
Je  l'autorise  tres  volontiers  a  le  publier  dans  vos 
colonnes,  car  en  realite  j'ai  trouve  son  precede  tres 
recommandable,  et  je  crois  qu'il  y  aurait  grand 
avantage  a  1'employer,  ce  que  j'eusse  fait  si  cela 
m'avait  ete  possible. 

Veuillez  agreer,  Monsieur  le  Bedacteur  en  chef, 
1'assuranee  de  mes  sentiments  distingues. 

Ch.  Garnier,  . 

Architect*'  dc  VOptira. 

Certificat.  —  «  Je  soussigne,  architccle  dc  l'O- 
pera, meinbre  de  l'lnstitut,  inspecteur  general  des 
bailments  civils,  declare  avoir  assiste  a  diverse* 
experiences  faites  par  M.  (i.  Meyer,  boulevard  de 
la  Cliapelle,  51,  Paris,  au  sujet  de  son  papier  in- 
combustible. 

»  Ces  experiences,  faites  d'apres  nos  indications, 
tant  dans  la  cour  de  l'Opera  que  dans  celle  des 
Tuileries,  ont  ete  de  tout  point  concluantes,  et  parmi 
les  nombreux  procedes  de  tout  genre  qui  m'ont  ete 
soumis,  je  n'hesite  pas  a  reconnaitre  que  eclui  de 
M.  Meyer  m'a  donne  les  meilleurs  resultats. 

»  J'ai  rte  tellement  frappe  de  I'avantage  do  ['in- 
vention de  M.  Meyer  que,  desireux  de  re'mptoyera 
l'Opera  pour  garantir  diverse*  parties  combustibles, 
j'ai  demand.';  au  Ministere  l'autorisatiun  d'cmployer 
ce  papier  ininflammablo  pour  les  parties  laterales 
de  la  scene. 

»  L'administration  du  Ministere,  d'accord  avec  le 
prefet  de  police,  a  accueilli  favorablement  ma  de- 
mande au  point  de  vue  du  principe ;  mais  les  cre- 
dits ayant  fait  defaut  cette  annee,  j<'  n'ai  pb  encore 
appliquer  sur  une  grande  echelle  le  procede  Meyer, 
et  le  regrette  vivement,  car  autant  qu'il  m'est  per- 
mis  d'en  jugcr  sur  les  experiences  serieuscs  que 
j'ai  fait  faire,  l'application  du  papier  Meyer  olfre 
la  plus  grande  garantie. 

»  J'espere  que  l'annee  prochaine  les  credits  per- 
mettront  de  donner  suite  a  ma  demande,  et  e'est 
alors  en  toute  confiance  que  j'emploierai  le  systemc 
Meyer. 

»  En  foi  de  quoi  je  donne  a  son  invention  le  pre- 
sent certificat  pour  lui  servir  autant  que  besoin. 

»  8  septembre  1884.      »  Signe  :  Ch.  Garnier.  » 


A  Monsieur  i.e  Redacteur  en  Chef-Gehantdu  Genie  Civil. 
Monsieur, 
Le  Genie  Civil  a  publie  : 

1°  Une  interessante  etude  sur  la  tuberculisation 
de  la  fonte  des  tuyaux  de  conduite  d'eau  de  la  ville 
de  Grenoble  et  leur  remplacement  par  des  tuyaux  en 
ciment  'tome  VIII,  n°  4) ; 

2°  Une  description,  d'apres  le  Mechanical  Wi  rid, 
d'un  appareil  destine  au  neltoyage  des  conduites 
d'eau  (tome  IX,  n°  5). 


A  ce  sujet,  un  de  nos  correspondants  ayant  cons- 
tate que  l'envahissement  progressif  des  tuyaux  de 
conduite  d'eau  par  les  depots  calcaires  conduit  fata- 
lement  a  leur  remplacement,  signale  l'interet  qu'il 
y  aurait  a  faire  connaitre,  s'il  en  existe,  les  proce- 
des propres  a  prevenir  1'envahissement  de  la  fonie 
par  les  sels  incrustants. 

Le  Genie  Civil  est  a  meme  de  donner  satisfaction 
a  cette  demande  et,en  publiantles  communications 
qui  lui  seraient  adressees  a  cet  effet,  il  rendrait  un 
reel  service. 

D'une  maniere  generate  il  me  semble  possible 
d'esquisser  comme  suit  le  programme  d'une  sene 
d'etudes  sur  les  incrustations  des  conduites  d'eau  et 
sur  les  moyens  d'y  remedier. 

A.  —  Causes  et  effets. 

I.  Composition  des  eaux  incrustantes,   influHlCB  des 

divers  elements  chiniiques  ; 

II.  Role  dc  l'acido  carbonique; 

III.  Melange  de  deux  eaux  pouvant  donner  un  produit 

exaltant  les  proprietes  re;pectives  incrustantes ; 

IV.  Influence  de  la  predion  et  dc  la  temperature. 

/>'.  —  lie  met  les. 

I.  Precipitation  prealable  des  sels: 

1°  Par  agitation ; 

2"  Par  chute  (eau  divisee  tombant  sur  moollons); 
3°  Par  chute  et  abaissemcnt  de  pression  (emploi 

de  tubes  fonctionnant  comme  trompe); 
IP  Par  electrolyse. 

II.  introduction  artiflcielle  d'aci je  carbonique  pour  main- 

lenir  solubles  les  sels  incrustants; 

III.  Desinerustation  par  procedi?  mceanique ; 

IV.  Desincrustation  par  agents  chimiques. 

II  est  certain  que  po  ir  beaucoup  de  villes  donl 
les  conduites  d'eau  sont  envahies  progrcssivement 
par  les  depots  calcaires,  il  y  a  la  un  probleme  impor- 
tant a  resoudre. 

A  ce  propos,  notre  correspondant  cite  l'exemplc 
d'une  localite  ou  ce  fait  presente  des  caracteres  d'a- 
nomalie  remarquables. 

Une  grande  partie  de  l'alimentation  de  la  localite 
en  question  provient  d'eaux  artesiennes  un  peu 
dures.  Ces  eaux,  refoulees  dans  un  reservoir  place  a 
4  kilometres  de  distance  de  la  cote  +  12  a  la  cote 
■f  115,  sont  amenees  par  la  pesantenr  dans  un 
siphon  renverse  de  5  kilometres  de  longueur  qui, 
s'abaissant  a  la  cote  +18,  se  releve  a  la  cote  100 
pour  se  deverser  ensuite  dans  un  aqueduc  alimente 
deja  avec  une  cau  tres  incrustanle  mais  de  faible 
debit.  Cet  aqueduc  conduit  le  tout,  apres  un  par- 
cours  de  2  200  metres,  dans  les  tuyaux  de  la  ville. 

Or,  nolle  trace  de  depot  ne  se  manifesto  dans  les 
conduites  de  refoulement  et  d'amenee,  ni  dans  les 
pompes,  ni  dans  les  reservoirs,  ni  enfin  dans  les 
plouibs  et  autrcs  appareils  dej  diverses  concessions 
branchees  sur  les  deux  conduites. 

Les  depots  ne  commencent  a  s'accuser  que  dar.s  l'a- 
queduc,  et  seulement  a  partir  de  1000  ou  1500  metres 
environ  du  point  de  reception  des  eaux  artesiennes; 
mais  ils  devienrient  tres  accentues  dans  les  tuyaux 
de  la  ville,  fonte  et  poterie,  lesqueh  sont  condamnes 
a  bref  delai  4  etre  mis  hors  d'usage. 

Tels  sont  les  fails  particuliers  qui  m'ont  etc  sigr/a- 
les  et  que  je  crois  interessant  de  porter  a  la  con- 
naissance  des  lci  teurs  du  Genie  Civil  afiri  de  faire 
appel  a  ceux  qui  auraient  quelque;  communications 
utiles  a  \oiis  adresscr  sur  ce  sujet  d'interet  general. 

Veuillez  agreer,  etc. 

G.  Lepany. 


BIBLIOGRAPHIE 

La  chaudiere  locomotive  et  son  outiUage,  par  Gus- 
tave  Richard,  Ingenieur  civil  des  mines.  — Veuve 
Ch.  Dunod,  libraire-tditeur,  a  Paris    1  volume 
in-4°,  avec  atlas  de  38  planches  (janvier  1886). 
Dans  les  sept  chapitres  qui  ('omposent  l'ouvrage 
sont  traitecs,  avec  les  ilcveloppements  utiles,  les 
questions  principals  qui  concernent  la  constitution, 
l  execution,  le  fonciionnement  et  l'enlretien  de  la 
chaudiere  locomotive.  • 

L'auteur  s'occupe,  dans  le  premier  chapilre,  du 
foxier  considere  au  point  de  vue  de  sa  construction 
et  de  l'utilisation  des  combustibles  qu'on  y  brCile.  II 
remarque  que  si  les  boites  a  feu  en  acier  ont  du 
succes  aux  Etats-Unis,  il  n'en  est  pas  de  meme  en 
Europe.  En  cc  pays  et  en  Ang'eterre,  la  vofite  ou 
ecran.  en  briques  refractaires,  est  d'un  emploi  tres 
etendu  et  prefere  au  bouilleur  a  eau,  assez  rare 
aujourd'hui.  Ce  chapitre  contient  des  donnees  sur 
l'usage  de  l'anthracite,  des  menus  de  houille  et  du 
petrole  avec  les  appareils  qu'il  exige. 

Le  chapitre  II  est  relatif  au  corps  cylindrigue, 
k  son  execution  avec  le  nouvel  acier.  On  signale  la 
substitution,  en  divers  pajs,  des  tubes  en  f'er  de  la 


fabrication  actuelle  aux  tubes  en  laiton.  Le  Gtnie 
Civil,  en  1881,  avait  deja  appeW  ['attention  sur  l'u- 
sage que  Ton  faisait  en  Belgiqu'e  sur  les  locomo- 
tives, depuis  1849,  des  tubes  en  fer  homogene.  On 
aurait  snnge  a  meltre  sur  les  locomotives  le  type 
de  chaudiere  a  tubes  eontenant  I' cau,  lequel  fut  es- 
say? sans  succes.  Ces  chaudieres,  du  reste  peu  eco- 
nomiques,  ne  peuvent  convenir  a  des  services  a  va- 
riation de  pression  et  de  vaporisation  subites  et 
inevitables.  De  plus,  les  locomotives  ordinaires  pri- 
ment  bien  assez  deja.  Des  chaudieres  a  retour,  d'une 
combinaison  compliquee,  n'auraient  pas  reussi  h  l'es- 
sai.  mais  par  de  toutes  autres  causes. 

Le  chapitre  III  s'applique  aux  soupapes  de  surele, 
aux  niveaux  d'eau  et  aux  manometres.  11  contient 
de  nombreux  dessins  des  divers  systemes  employes. 

Le  chapitre  IV  est  relatif  aux  incrustations  et  aux 
divers  desincrnslants,  ainsi  qu'aux  corrosions  et  a 
leurs  causes.  En  definitive,  les  chemins  de  fer  ont 
recours  a  la  purification  prealable  des  eaux.  Des- 
cription des  appareils  usites. 

Le  chapitre  V  comprend  l'alimentation  et,  par  con- 
sequent, les  injecteurs,  les  pompes  et  la  robinetlerie. 
L'auteur  a  donne  un  grand  developpement  a  la 
question  des  injecteurs;  de  nombreuses  figures  dans 
le  texte  et  cinq  planches  sont  consacrees  a  ces  appa- 
reils. qui  sont  tous  derives  del'injecteur  Giffard.  Sur 
la  planche  XI  on  voit  des  emtiprismeurs  employes; 
mais  ces  dispositifs  ne  retiennent  pas  l'eau  en  pluie 
fine,  diflusee  comme  un  brouillard  dans  la  vapeur 
des  chaudieres  locomotives  usitees. 

Le  chapitre  VI  est  le  plus  etendu  du  livre.  L'au- 
teur, en  y  traitant  de  ['ensemble  de  la  chau  '.iere,  passe, 
en  revue  divers  types  de  locomotives  anglaises,  ame- 
ricaines  et  beiges  a  foyer  Belpaire.  Nombreuses 
figures  dans  le  texte  et  neuf  planches. 

Les  pressions  employees  ne  sont  guere  qu'a  9  et 
10  atmospheres,  rarement  a  12,  a  raison  du  pen 
d'avantage.  On  a  ameliore  l'utilisation  et  menage  les 
plaques  tubulaires  par  l'adoption  dc  l'auvent,  ou 
de  la  voiite  en  briques  refractaires  dans  le  foyer, 
comme.  on  l'a  deja  dit  au  chapitra  premier.  Aux 
Etats-Unis  cet  ecran  se  compose  tres  frequemment 
de  briques  refractaires  reposant  sur  des  tubes  en 
acier,  dans  lesquels  circulc  l'eau  de  la  chaudiere. 
Les  publications  americaines  ont,  en  outre,  fourni 
a  ce  chapitre  de  nombreuses  experiences  sur  les  lo- 
comotives. 

Incidemment  l'auteur  s'occupe  de  la  locomotive 
Compound,  dont  le  premier  essai,  mais  sur  un  mode 
defectueux  de  John  Nicholson,  remonterait  a  1850. 
En  1866,  M.  Jules  Morandierc  aurait  propose  la 
Compound.  Enfin,  en  1876,  M.  Mallet  aurait  realise 
le  desideratum  d'une  maniere.  simple  et  pratique. 
En  1878,  M.  Webb,  Ingenieur  de  la  Compagnie 
London  and  North  Western,  nppliqua  le  systeme, 
mais  avec  trois  cylindres,  en  se  donnant  pour  objec- 
tif  la  suppression  de  tout  accouplement  descssienx. 

Dans  le  meme  chapitre,  onlrouvedes  donnees  sur 
les  locomotives  de  tramways,  sur  les  voitures  &  va- 
peur de  Belpaire,  les  chaudieres  sans  foyer,  et  la 
chaudiere  Honigmann,  a  la  sonde,  dont  on  doit 
faire  l'essai  au  (iothard. 

Le  chapilre  VII  est  completement  consacre  a  la 
description  de  l'outillage  employe,  pour  ce  qu'il 
y  a  de  special  aux  chaudieres  locomotives.  Nom- 
breuses figures  dans  le  texte  et  onze  planches,  pour 
riveuses  mecaniques,  poinconneuses,  perceuses.  em- 
buutisseurs,  pour  le  mandrinage  et  la  pose  des  tubes. 
Ce  chapitre  est  loin  d'etre  le  moins  interessant  dc 
l'ouvrage.  N. 

E-rpress-rapide .  Nouvel  indicatcvr  de  la  Maison 
Cliai.r.  —  Chaix,  editeur,  Paris,  1886.  —  Prix  : 
75  centimes. 

La  Ilbrairie  centrale  des  Chemins  de  fer  (niaiaOn 
Chaix)  vient  de  publier,  sous  le  litre  A'E.rpress- 
Rapide,  un  nouvel  Indicateur  qui  ne  mentionneque 
les  trains  a  grande  vitesse,  les  villes  importantes, 
les  bains  de  mer,  les  etablisscments  thermaux  et  les 
services  internaiionaux.  Trente-cinq  carles  indiquent 
les  principaux  itineraires.  Cette  elegante  publication, 
d'un  format  commode,  imprimee  en  gros  caracteres, 
et  dont  la  couverture  est  illustree  d'un  charmant 
dessin  de  Jules  Cheret,  oll're  une  simplification 
qu'apprecieront  toutes  les  personnes  qui  voyagent 
par  les  voies  rapides.  Aussi  pou\ons-nous  predire 
qu'elle  aura  le  meme  succes  que  les  autres  Imlica 
teurs  et  Livrets  de  la  maison  Chaix. 

Four  lous  les  articles  uon  sigues  : 
Le  Gerant :  Max  de  Nansoutt, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures . 

1MPRIMERIK  CHAIN.  —  RUE  llERGERB    20,  PARIS. 
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meur-extincteur  etectrique,  systeme  Radiguet,  p.  158.  —  La  diffusion  appli- 
qu6e  a  la  fabrication  du  cidre,  p.  158.  —  Variations  de  vitesse  du  vent 
suivant  les  hauteurs,  p.  150.  —  L'observnloire  le  plus  eleve  de  1'Europe, 
p.  150.  —  Action  des  matierea  sucrees  sur  les  toles  des  chaudicres,  p.  159. 
—  Souscription  pour  elever  un  monument  a  Leon  Boyer,  p.  150.  —  Cprres- 
pondance,  p.  150;  E.  Aimond. 

Societes  savantes  et  INDUSTRIELLBS.  —  Academie  des  Sciences,  seance  du 
24  mai  1886,  p.  160  ;  (i.  Petit.  —  Societe  nationale  d'agriculture  de 
Fiance.  Stance  solennelle,  p.  100. 

Hirlioubaphib.  —  Livres  recemmont  parus,  p.  160. 

s  pour  le  forgeage  des  grosses  pieces  d'acier. 


TRAVAUX  PUBLICS 

LES  GRANDS  MURS  DE  S0UTENEMENT 
Courniou.  —  La  Bastide.  —  La  Foret.  —  Cerbere. 

Paimi  les  travaux  d'art  auxquels  la  science  de  ring^nieur  a  ap- 
porte  dans  la  periode  acluelle  le  plus  d'etudes  el  dc  soins,  il  con- 
vienl  de  oiler  les  murs  de  soutenement.  Les  method  de  calcul  in- 


d'eviter  les  poussees  des  terres  loujours  dangercuses  dans  les  hau- 
les  tranehees,  comme  elles  le  sont  dans  les  remblais  Aleves,  et  de 
diminuer  sensiblement  1'epaisscur  et  par  suite  le  cube  des  macon- 
neries  de  paremont. 

Dans  ces  dernicrs  temps,  dcs  Iravaux  impnrlanls  de  ce  genre  ont 
6te  executes  notammenl  sur  les  lignes  du  Midi  et  grace  a  la  saga- 
cite  des  Ingenieurs  parmi  lesquels  il  faut  ciler  MM.  Hitter,  Iuge- 
nieur  en  chef,  Leyguc  ct  Perier,  Ingenieurs  ordinaires,  des  progres 
nouveaux  ont  pu  etre  realises.  Nous  les  resumons  lies  brievcmenl 
ici.  Nous  donnerons  une  mention  speciale  au  beau  mur  dc  soute- 


Fia.  i. —  Le  :;rand  mur  de  soutenement  do  Cerbere.  —  Entrepns 

diquees  par  Gauthey  ct  Mary  lournissent  d'utilcs  indications  qui 
sont  toujours  mises  a  profit.  Mais,  au  point  de  vue  de  l'utilisation 
des  maeonneries  et  du  prix  de  revient,  on  fait  usage  avec  succes 
des  contreforts  et  des  piliers  faisant  partie  des  murs  ou  indepen- 
dents :  sur  ces  piliers  enfonces  dans  le  terrain  naturel  a  4  ou  5 
metres  les  uns  des  autres  on  fait  volontiers  reposer  des  arceaux  en 
maconnerie  qui  decoupent  et  divisent  le  terrain  et  r6parlissent  les 
charges  sur  les  piliers.  Kugene  Flachat  inaugurait  celte  meHhode  des 
18.'i0  sur  le  chemin  de  fer  de  Paris  a  Saint  Germain  et  les  murs  de 
soutenement  de  la  trancb.ee  de  1'Europe  sont  elablis  ainsi.  On  a  re- 
connu,  avec  la  sanction  de  l'experiencc,  qu'il  elait  ainsi  possible 


o  Many  et  C:°.  (O'apres  line  pholographie  de  M.  Ma?,  a  Perpignan.) 

nement  conslruit  a  Cerbere,  sur  la  fionliere  espa^nole,  par  1'en- 
Ireprise  Many  et  Cic,  dont  M.  Marx,  ancien  eleve  de  I'Ecole Centrale, 
est  ringenieur  distingue;  ce  travail,  comme  il  sera  facile  d'en 
juger  d'apres  les  dessins  annexes  a  cet  article,  est  veri tablemen! 
magistral  el  rien  d'aussi  considerable  dans  cet  ordrc  de  travaux 
techniques  n'a  encore  ete  execute. 

Murs  de  Courniou,  de  la  Bastide  et  de  la  Foret.  —  Les  murs  de  sou- 
tenement  dc  Courniou,  la  Bastide  et  la  Foret  executes  sous  la  di- 
rection de  MM.  Ritler,  Leygue  et  Perier,  se  Irouvent  sur  la  ligne  de 
Mazamel  a  Bedarieux,  actucllcment  ouvcrtc  jusqua  Samt-Amans- 
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Soull  d  qui  sera  leriniiitSe  a  la  fin  de  1886  et  en  1887.  Une  decision 
ministerielle  du  8  seplcmbre  1882  en  a  approuve  le  type  tout  spe- 
cialcment  economique. 

La  forme  adoptee  (')  est  celle  d'un  masque  a  paremenls  sensible- 
ment  paralleles,  mont6  en  surplomb  et  renforce  par  des  conlreforts 
triangulaires  rachetant  on  dcpassant  le  surplomb  ;  l'espace  compris 
entie  les  conlroforls  est  rempli  avec  des  pierres  seches  posees  au 
marleau  ou  avec  des  terres  fortement  pilonnees  par  couches  de 
0m20  (l'epaisseur.  Ccs  dispositions  presentent  les  avanlages  suivanls  : 
1°  elles  creent  derriere  les  maconneries  de  parcmentun  prisme  sans 
poussee  dont  le  poids  ell  'adherence  aux  contreforts  contribuent  a 


Fig.  i.  —  Le  grand  mur  de  soutenement  de  Cer  .ere. 

la  stabilite  de  l'cnsemble  et  cela  d'aulant  plus  quegl'inelinaison  du 
masque  est  plus  considerable  ;  2°  elles  rejettent  la  poussee  des  ter- 
res dans  le  plan  interieur  des  conlreforts;  3°  elles  diminuent  la 
depense  de  maconnerie. 

Kn  effet,  comme  le  faisait  remarquer  M.  Leygue,  dans  une  inte- 
ressante  note  presentee  a  cc  sujet  a  la  Sociele  des  lngenieurs  civils, 
loisque  le  masque  s'ecarte  progrcssivement  de  la  verlicale,  la  re- 
sultante  de  la  poussee  des  terres,  du  remplissage  et  des  contreforts 


Cprttrcfrrt.  ilc  l"'ooa  Lrntraxt dr.i>' 
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Fig.  3.  —  Mur  de  soulenement.  Ligne  de  Mazainet  a  Bedarieux. 

s'abaisse  de  plus  en  plus  et  finit  par  echapper  Tangle  interieur  du 
pied  du  masque,  ce  qui  repond  evidemment  a  une  epaisseur  r6- 
duile  des  maconneries  de  parement;  d'autre  part,  l'accroissement 
correspondant  des  conlreforts  et  du  remplissage  ne  parvicnt  pas  a 
conlre-balancc'r  la  diminution  des  maconneries  de  parement;  en 
definitive,  la  construction  reste  economique. 

On  concoit  sans  difficulte  que  l'inclinaison  exterieure  des  conlre- 
forls puisse  devenir  telle  que  les  remplissages  s'arc-boutent  com- 
pletement  dans  leurs  inlervalles  et  que  le  masque  ne  percoive  plus 
de  poussee;  n'ayant  pas  des  lors  d'autre  objet  que  d'empeeher  les 
el'l'rilemcnts  de  la  surface,  ce  masque  pourrait  avoir  une  epaisseur 
theoriquement  nulle.  C'est  le  principe  des  consolidations  de  talus 
par  upcrons  normaux.  La  similitude  est  complete  dans  les  deux 
cas  enlre  les  masses  a  soutenir,  entrc  les  eperons  et  les  contreforts, 
et  entin  entre  les  terrains  consolides  par  drainage  et  les  remplis- 
sages mis  en  ceuvre  directement  a  l'etat  consolide. 

Cela  pose,  voici  les  elements  principaux  des  murs  de  soulenement 


<i>-t- 
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construils,  d'apres  les  principes  que  nous  venons  d'exposer,  sur  la 
ligne  de  Mazamel  a  Bedarieux. 

Mur  de  Courniou.  —  Get  ouvrage  soulient  des  remblais  de  cal- 
caire  dur  ;  il  a  423"'73  de  longueur,  avec  des  hauteurs  variables  de 
I'"al  a  18m97.  Dans  la  plus  haute  section,  l'epaisseur  au  sommet 
est  de  11U40,  le  parement  interieur  du  masque  est  incline  uniforme- 
ment  au  cinquieme,  le  parement  exterieur  est  incline  au  cinquieme 
jusqu'a  9  metres  et  au  tiers  au  dela;  les  contreforts  ecarles  d'axe 
en  axe  de  5m80  ont  une  epaisseur  de  lm40.  Le  remplissage  est 
fait  en  calcaire  dur  pose  a  la  main. 

L'epaisseur  moyenne  de  ce  mur  est  de  2m35.  Les  formules  usuel- 

les  et  classiques  eussent  in- 
dique  3m50  comme  moyen- 
ne ;  l'economie  est  done 
d 'environ  un  tiers  en  fa- 
vour du  nouveau  type. 

M  iir  de  la  Bastide.  —  Le 
mur  de  la  Baslidc  a  40m50 
de  longueur  avec  des  hau- 
teurs variables  de  5m50  a 
7m30.  Le  parement  inte- 
rieur du  masque  a  l'in- 
clinaison uniforme  de  un 
quart  et  demi  (1/4>r>)>  pour 
une  inclinaison  du  pare- 
ment exterieur  de  un 
quart ;  l'epaisseur  au  som- 
met estde  0"'30.  Distants 
de  Sm  10  d'axe  en  axe,  les 
contreforts  ont  0m50  d'e- 
paisseur. Le  remplissage 
est  fait  en  pierres  seches. 

L'epaisseur  moyenne  de 
ces  murs  est  de  0m  57, 
contre  lm  90  qu'eussent 
donne  les  formules  usuel- 
les.  C'est  done  l'economie 
enorme  des  deux  tiers  qui 
a  ete  realise'e  grace  a  la 
hardiesse  de  conception 
des  lngenieurs. 

Mur  de  la  Foret,  —  Ce 
mur,  qui  lermine  la  serie 
de  ceux  que  nous  citerons 
sur  la  ligne  de  Muzamet 
a  Bedarieux,  a  80  metres 
de  longueur  et  5  metres 
de  hauteur;  il  supporle 
un  remblai  de  rocher  schis- 
teux  et  de  gneiss.  Le  mas- 
que, dont  l'inclinaison  est 
de  un  cinquieme,  a  une 
6paisseur  constanle  de  1 
metre.  Les  contreforts  sont 
espaces  de  4  metres  d'axe 
en  axe  et  le  remplissage 
en  est  fait  avec  des  ma- 
teriaux  de  remblai  poses 
a  la  main  ou  au  marleau. 
Coupe  et  plan.  gon  epaisseur  moyenne  est 
de  lm13,  contre  lm  70, 
chiffre  moyen  fourni  par  les  formules  usuelles.  C'est  done  encore, 
dans  ce  cas,  une  economie  realisee  de  un  tiers  a  l'actif  du  nouveau 
type  preconise  et  execute. 

Mur  de  soutenement  de  Cerbere  —  Ce  bel  ouvrage  est  construit 
par  1'entreprise  Many  et  Cie  pourle  compte  dela  Compagnie  du  Midi, 
a  la  limite  de  la  frontiere  espagnole  :  il  constituc  a  la  fois  un  mur 
de  soulenement  et  un  imposant  viaduc  a  deux  etages.  Sa  longueur 
entiere,  y  compris  les  parties  pleines  aux  extremites,  est  de  533  me- 
tres, la  longueur  voutee  en  arceaux  est  de  308  metres;  sa  hauteur 
varie  de  18  a  23  metres.  La  distance  d'axe  en  axe  des  piliers  du 
viaduc  est  de  llm  96.  11  a  ete  estime  un  million  de  francs  dans  le 
forfait  passe  par  la  Compagnie  du  Midi  avec  l'Etat.  La  face  anle- 
rieure  du  viaduc  regarde  la  mer,  I'autre  soutient  les  terres  qui, 
prenaht  leur  talus  naturel,  viennent  s'appuyer  sur  les  voutes  de 
l  etage  inferieur  du  viaduc.  Le  pied  de  ce  talus  est  mainlenu  par 
une  murette  sur  la  face  exlerieure  du  viaduc.  La  disposilion  est 
analogue  en  dessous;  c'est  encore  un  talus  que  Ton  a  raidi  par  un 
perre  en  pierres  seches,  extraitesdes  rochers  voisins,  afin  de  reduire 
autant  que  possible  la  largeur  du  viaduc. 

Le  cube  de  maconnerie  dans  cette  construction  a  ete  reduit  au 
minimum  possible  et  le  masque  entierement  supprime,  le  cube 
total  ne  depasse  pas  30  000  metres  cubes.  II  est  done  certain  que  le 
mur  de  soutenement  ainsi  constitue  est  extremement  economique  et 
que  le  probleme  a  el6,  cette  fois  encore,  tres  habilement  resolu  par 
les  lngenieurs  charges  de  cette  inleressante  etude,  et  de  sa  mise  a 
execution  qui  n'a  demande  que  dix-huit  mois. 

N. 


Fig.  4.  —  Mur  de  soulenement. 
Ligne  de  Mazamet  a  Bedarieux. 


(O  Voir  le  memoire  de  M.  Ley;;ue,  lng^nieur  des  Punts  et  Cliaussees,  ancien  Eleve 
de  I'Ecole  Cent  rale.  Annates  des  fonts  et  Chautsies.  Octobre  1886. 
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MECANIQUE 

LA  TRACTION  MECANIQUE  DES  TRAMWAYS 
Rapoort  sur  le  concours  de  l'Exposition  d'Anvers. 

Organisation  du  concows.  -  On  sait  que,  lors  de  ('Exposition 
universelle  d'Anyers,  il  avail  ele  organise  an  concours  international 
de  traction  mecaniquo  et  de  materiel  de  tramways. 

Le  materiel  admis  au  concours  compreuait  : 

1°  Les  moteurs  oil  les  voitures  automotrices  propres  a  La  traction 
dans  les  villes  ; 

2°  Les  moteurs  ou  voitures  automotrices  pour  la  traction  sur  les 
tramways  cm  cliemins  de  for  vicinaux; 

I!"  Les  voitures  speeialement  construites  pour  r exploitation  des 
tramways  urbains  ou  des  cbemins  dc  fer  vicinaux. 

In  programme  du  concours  des  plus  complcts  avait  ele  dresse, 
en  dehors"  du  jury.  11  indiquait  les  conditions  d'admission  au  con- 
cours et  en  excluait  d'avance  les  appareils  ne  repondant  pas  aux 
conditions  unanimement  reconnues  neccssaircs  pour  la  circulation 
dans  les  villes  et  qui  sont  les  suivantes: 

1°  Absence  de  vapour  visible,  do  fumee  et  do  bruit  ; 
2"  Que  la  pression  d'une  roue  sur  le  rail  n'excede  pas  1  750  kilogr. ; 
3*  Que  la  longueur  du  train  no  depasse  pas  celle  d'une  voiture  ordinaire 
de  tramway  aver  son  attolage  (10  metres); 
4"  Que  fa  largeur  maxima  ne  depasse  pas  2m  20 ; 

5°  Que  toutes  lei  parlies  on  mouvement,  hormis  les  roues,  soiont  cachees 
a  la  vuc  ; 
t>»  Quo  le  feu  ne  suit  pas  visible  ; 

7"  Que  la  position  des  meeanieiens,  ayant  sous  la  main  des  appareils  de 
commando,  de  marrhe,  soit  lello  qu'ils  puissent  voir  le  rail  a  ln,o0  de  l'avant 
de  leur  machine; 

8"  Le  passage  dans  les  courbes  do  35  metres  de  rayoi. 

Dc  plus,  le  programme  indiquait  les  points  sur  lesquels  l'attenlion 
dujury  des  recompenses  scrait  particulierement  appelee.  Cettc  partie 
du  programme  resume  d'une  maniere  si  complete  les  conditions 
qui  doivent  guider  pour  l'etablissement  des  moteurs  pour  tramways, 
que  nous  croyons  inleressant  de  reproduire  celle  relative  au  pre- 
mier groupe  de  moleurs  : 

1°  Absence  plus  ou  moins  complete  d'un  panache  de  vapeur; 
2°  Absence  de  fumee ; 

3°  Absence  plus  ou  moins  complete  de  bruit ; 
4°  Elegance  d  aspect ; 

5°  S'il  s'agit  de  voitures  automotrices,  facilite  avec  laquelle  on  pourra  se- 
parer  le  moteur  de  la  voiture  proprement  dite ; 

6°  Protection  plus  ou  moins  complete  des  organes  du  mouvement  contre 
faction  de  la  poussiere  et  de  la  bone ; 

1"  Regularity  et  tranquillile  de  marche; 

8°  Disposition  permettant  le  passage  dans  des  courbes  de  petit  rayon ; 
!)°  Disposition  du  frein  au  point  de  vue  de  la  rapidiie  et  de  l'eaergie  de 
son  action. 

10°  Consommaiion  minima  de  combustible.  L'on  prendra  pour  base  la  voi- 
ture-kilometre  en  supposant  les  places  de  40  centimetres  de  largeur,  occupees 
par  des  voyageurs  de  70  kilogrammes  ; 

11"  ConsommatioD  minima  d'huile  de  graissage,  suif; 

12°  Enve!op|)e  du  moteur  telle  quit  soit  le  plus  possible  cache  au  public, 
lout  ea  etant  visible  et  accessible  au  mecanicien  dans  toutes  ses  parties  ; 

13"  Construction  la  plus  simple  et  la  plus  rationnelle  ; 

14°  Facilite  de  visite  et  de  netioyage  de  l'interieur  des  chaudieres; 

15°  Poids  mort  du  train  par  rapport  an  nombre  de  places  ; 

16°  Effort  de  traction  ellectif,  les  voitures  etant  completement  chargees; 

17°  Rapidite  avec  laquelle  le  moteur  peut  etre  mis  en  ordre  de  marche; 

18°  Facilite  de  communication  enlre  le  mecanicien  et  le  conducteur  du 
train  ; 

19°  Service  juurnalier  le  plus  continu  possible  sans  arrets  autres  que  ceux 
compatibles  avec  les  exigences  du  service; 

2U°  Frais  d'entretien  par  voiture  et  par  kilometre.  (On  supposera  que  le 
moleur  qui  donnera  les  meilleurs  resultats  sous  le  rapport  des  circonstances 
i-  laiees  aux  paragraphes  6,  7,  13,  14  et  15  sera  le  moins  outeux  en  reparation.) 

II  sera  cgalcment  tenu  compte  : 

1°  Des  defauts  ou  inconvenients  constates  en  cours  d'exploitution ; 
2°  De  la  necessite  de  tourner  un  moteur  ou  une  voiture  automotrice  aux 
points  terminus  ; 

3"  De  eelte  circonstance  qu'un  ou  deux  homines  seront  neoessaires  pour  la 
conduile  du  moteur. 

Ce  concours  a  ete  essentiellement  pratique  et  base  sur  le  service 
regulicr  des  moteurs. 

La  voie  sur  laquelle  les  machines  ont  fait  le  service,  pendant  la 
duree  de  l'Exposition,  reliait  l'Exposition  a  la  gare  de  l'Est ;  elle 
avait  2  797  metres  de  longueur,  et  se  composait  de2  295  metres  en 
ligne  droite,  de  313  metres  en  courbe  d'un  rayon  compris  entre 
20  et  35  metres,  ct  dc  189  metres  cn  courbes  de  35  metres  et  au- 
dessus.  Elle  comportait  une  seule  rampe  de  4  millimetres  par  metre 
sur  45  metres  de  longueur  seulement. 

Le  rapport  du  jury,  institue  pour  juger  les  resultats  dc  ce  con- 
cours, est  un  document  extremement  inleressant  dont  la  premiere 
partie  est  une  etude  genorale  fort  instructive,  sur  laquelle  ont  ele 
basees  les  appreciations  sur  les  appareils  des  divers  concurrents. 

Le  jury  se  composait  de  MM.  Eug.  Hubert,  president;  Ch.  Du- 
puich,  secretaire;  H.  Ueliard,  Eug.  Belleroche,  Jules  Dory,  Douglas- 
Galton,  Max  Gunther,  A.  Huberti,  membres.  II  s'elait  adjoint 
M.  Yinoolte,  directeur  de  ['Association  pour  la  surveillance  des 
chaudieres,  pour  1'evaluation  du  travail  des  machines  fixes,  et 
M.  Laurent,  Ingenieur  honoraire  des  mines,  diplome  de  1'Inslitut  elec- 
tro-technique dc  Liege,  pour  les  constatations  relatives  a  l'eleclricile. 

Le  rapport  emprunle  done  encore  une  grande  vabur  a  1'autorile 


des  lngeniours  qui  y  ont  eollabore  ct  nous  nous  proposons  d'en  re- 
sumer  les  points  pnncipaux  relatifs  au  premier  groupe  de  moleurs. 

Une  des  premieres  preoccupations  du  jury  a  etc  d'organiser  le 
conlr61c,  cn  dehors  dc  la  surveillance  reciproquo  qu'excroaient  les 
intercsses  les  uns  sur  les  autres,  de  fagon  a  prevenir,  dans  la  li- 
mite  du  possible,  loute  fraude  mi  toute  confusion. 

La  distribution  du  combustible  ct  de  1'huile  de  graissage  etait 
faite  sur  des  bons,  signes  des  meeanieiens,  detaches  dc  livres  a 
souches . 

Sur  des  feuilles  de  service,  remises  chaque  jour  aux  chefs  de 
(rains,  ctaient  inscrits  :  le  nombre  de  voyages  cffeclues,  le  nombre 
des  voitures  attelees  et  le  nombre  d'beures  de  service.  Ces  feuilles, 
signers  par  les  chefs  de  trains,  ctaient  visees  paries  meeanieiens. 

Des  feuilles  journalieres  rdsumaient  les  imprimes  precedents  de 
couleur  differcnte  pour  chaque  machine. 

Enfin,  un  journal  de  consummation  el  dc  parcours  etait  dresse1  au 
moyen  des  feuilles  ci-dessus. 

Voitures  automolricps  et  remorqueurs.  —  La  premiere  partie  du 
rapport  est  une  etude  comparative  des  remorqueurs  et  des  voitures 
aulomolricos.  Apres  avoir  etabli  les  formules,  permctlanl  de  deter- 
miner les  divers  elements  ^'appreciation,  il  fait  ressorlir  clairement, 
par  un  cxemple  pratique,  les  avanlages  dc  la  voiture  automotricc 
sur  le  remorqucur.  En  designant  par  : 

P,  le  poids  du  remorqueur  a  vapeur  independanl; 

Pt,  le  poids  du  moteur  dans  le  cas  de  la  voilure  automolrice  ; 

p,  le  poids  en  tonnes  d'une  voilure  vide ; 

E,  l'effort  de  traction  en  kilogr.  a  la  jantc,  dans  le  cas  du  remor- 
queur independanl; 

Ej,  lc  meme  effort  dans  lc  cas  de  la  voilure  aulomolrice, 

on  arrive  aux  conclusions  suivantes  en  altribuant,  aux  divers 
elements  du  calcul,  des  chiffrcs  pratiques  : 

^  =  l'77;-p7t7  =  l^;i-  =  1'378- 

On  peut  done  re'sumer  ainsi  les  avantages  de  la  voilure  aulomo- 
lrice sur  le  remorqueur  : 

1°  Elle  comporte  un  moteur  de  poids  moindre; 

23  Elle  presente  un  poids  mort  plus  faible; 

3°  Elle  diminue  le  rapport  du  poids  mort  au  poids  utile; 

4°  Elle  n'exige,  a  cgalite  de  travail  utile,  qu'un  travail  moteur 
moindre. 

D'un  autre  cole,  le  rapporL  atlribue  a  la  voilure  aulomotiice  cer- 
tains defauts,  mais  il  faut  reconnaitre  que  des  dispositions  parli- 
culieres  peuvent  souvent  les  allenuer  ou  meme  lesfaire  disparaitre 
entierement  : 

a,  dependance  du  moteur  et  de  la  voiture; 

b,  necessite  de  plaques  tournantes  ou  de  triangles  au  terminus ; 

c,  moindre  elaslicite  au  point  de  vue  de  la  variability  de  la 
charge. 

Ce  dernier  point,  en  particulier,  est  sans  importance  pour  les 
tramways  urbains,  la  voiture  automotrice  etant  capable  de  remorqucr 
une  voilure  supplementaire,  ce  qui  est  suffisant  pour  le  service  des 
villes  d'ou  les  trains  doivent  etreexclus. 

Traction  sous  faction  d'une  force  emmatjasinee.  —  Examinant  cn- 
suile  les  conditions  de  la  traction  a  vapeur  sous  forme  indirecte, 
par  Faction  d'une  force  emmagasinee,  on  arrive  a  des  conclusions 
extremement  interessantes  : 

On  a  appele  energie  specifique  d'un  moteur  le  coefficient  e  =  -q- 

mesurant  le  rapport  de  l'effort  E  que  doit  faire  a  la  jante  un  re- 
morqueur dont  le  poids  minimum  est  Q  et  l'on  a  demontre  l'in- 
fluence  favorable  de  ce  coefficient  lorsqu'il  est  eleve. 

«  Dans  les  voitures  automotrices,  l'cmploi  d'un  moteur  a  energie 
specifique  plus  grande  que  celle  des  moteurs  a  vapeur  diminuerait 
encore  le  poids  Pt  et  avec  lui  l'effort  necessaire,  le  travail,  etc. 

»  Dans  les  memes  condilions  de  vitesse  de  lm  10  par  seconde,  le 
travail  de  la  voiture  automotricc  a  energie  specifique  e  =  l/5  serait 
6,27  chevaux,  au  lieu  de  7,97  chevaux,  pour  un  meme  travail  utile 
si  le  coefficient  etait  c  =  1/7. 

»  On  comprend,  des  lors,  que  l'emploi  de  la  force  vapeur  par 
inlermediaire,  ou  la  traction  a  vapeur  sous  forme  indirecte  par 
faction  d'une  force  emmagasinee,  qui  paraif  paradoxale  au  premier 
abord,  puisse  ctre  avantageusc.  » 

Citons  quelques  autres  avantages  de  ce  mode  de  traction 

1°  II  supprime  le  transport  du  charbon  et  de  l'eau  necessaire  a  la 
production  de  la  vapeur; 

2°  II  permet  l'emploi  de  charbon  menu  de  qualite  inferieure,  au 
lieu  de  coke  non  sulfureux  ce  qui,  dans  beaucoup  de  pays,  donne 
immediatemenl  plus  de  50%  d'economie  au  point  de  vue  de  la  con- 
sommation  du  combustible; 

3°  II  permet  d'utiliser  des  machines  perfectionnces  dc  grande 
puissance,  consommant  un  minimum  de  combustible  par  cheval  ct 
par  heure. 

Concurrents.  —  Les  concurrents  admis  au  premier  groupe,  qui 
nous  occuperj  specialernent,  e"taient  an  nombre  de  cinq  .- 

1°  MM.  Krauss  el  O,  de  Munich,  avec  une  locomotive  a  vapeur, 
systeme  Krauss,  de  7  500  tonnes,  a  deux  cssieux  accouples,  avec 
suspension  par  trois  points  el  condenseur  a  surface. 

2°  MM.  Black,  Hawthorn  ct  Cic,  de  Galeshcad-on-Tyne  (Newcastle), 
avec  une  locomotive  a  vapeur  surchauffee,  systeme  Wilkinson,  de 
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7  tonnes,  avec  chaudiere  Field  eL  mecinismes  verticaux  et  faux 
essieu  coude  transmettant  le  mouvemenL  a  l'un  des  essieux  moteurs, 
accouples  an  moyen  de  roues  denlees. 

3°  M.  Rowan,  de  Berlin,  avec  une  voiture  aulomntrice  a  vapeur 
de  son  systeme,  se  composant  de  deux  parties  distinctes  l'acilement 
separables  : 

(a)  Le  moleur  porle  sur  bogie  a  quatre  roues  accouplees  ou  non  ; 

(b)  La  voiture  proprement  dite  reposant  a  Farriere  sur  un  train 
de  roues,  guide  par  un  truck  mobile  et  a  l'avant  sur  le  moteur, 
auquel  rile  lournit  une  partie  de  l'adherence  qui  lui  est  necessaire. 

Le  poids  en  ordre  de  marche  du  moteur  seul  est  de  4  100  kilo- 
grammes; le  poids  compiet,  de  7  tonnes. 

4°  La  «  Beaumont  compressed  air  locomotive  Company  »  de  Lon- 
dres,  avec  la  voiture  automotrice  a  air  comprime,  du  colonel  Beau- 
mont, composee  de  deux  vehicules  relies  par  une  articulation  ver- 
ticale  et  un  etroit  couloir  a  soufflet,  et  munie  de  reservoirs  d  une 
capacile  totale  de  2  metres  cubes,  charges  a  03,6  atmospheres  et 
d'une  petite  chaudiere  produisant  de  la  vapeur  qui  sert  a  rechauffer 
les  enveloppes  des  tuyaux  de  prise  d'air  et  cellos  des  cylindres. 

Le  poids  en  ordre  de  marche  a  vide  est  de  10  tonnes,  dont 
7  tonnes  pour  le  moteur  et  le  vehicule  d'avant  et  3  tonnes  pour  le 
vehicule  <t'airiere. 

5°  La  Societe  «  l'Electrique  »  de  Bruxelles,  avec  une  voiture  auto- 
motrice eleclrique  a  accumulaleurs. 

Le  poids  total  en  ordre  de  marche  est  de  4  250  kilogrammes. 

Nous  avons  a  examiner  maintenant  quelles  ont  ete  les  conclu- 
sions du  rapport,  relativement  aux  appareils  precites. 

Classement  et  conclusions.  —  Les  diverses  conditions  du  programme 
ont  ete  divisees  en  trois  groupes  de  maniere  a  en  faciliter  l'examen. 

Le  lejf  groupe  comprenait  les  chapitres  1  a  5,  9,  12  et  18. 

Le2e  —  6,  7,8,  de  13  a  17, 19  et  20. 

Le3e  —  —  10  et  14. 

Pour  l'ensemble  des  conditions  du  premier  groupe,  le  jury  a  classe 
les  concurrents  dans  l'ordre  suivant  : 

1.  Voiture  electrique; 

2.  Voiture  Row  an  ; 

3.  Voiture  Beaumont  ; 

4.  Locomotive  Wilkinson; 

5.  Locomotive  Krauss. 

Le  tableau  suivant  indique  le  classement  des  appareils  pour  les 
divers  chapitres  du  2°  groupe  : 

 Classement  pour  les  chapitres 

Designation  des  appareils      6       7       s      13      14     15  0)    16      17      19  20 

Voilure  electrique  ...51  1  1  1  1  1  l  3  1 
Voiture  Beaumont .  232      5  232253 

Voiture  Rowan  ....1  1  3  2  3  2  5  3  1  2 
Locomotive  Krauss.  ..4  2  4  3.4.5  4  5.4  4 
Locomotive  Wilkinson  .3454543  425 

Pour  l'ensemble'  des  conditions  du  2«  groupe  on  est  arrive,  en 
resume,  au  classement  suivant  : 

1 .  Voiture  electrique ; 

2.  Voiture  Rowan ; 

3.  Voiture  Beaumont; 

4.  Locomotive  Wilkinson; 

5.  Locomotive  Krauss. 

Le  tableau  suivant  resume  le  journal  de  consommation  et  de  par- 
cours  etpermetde  classer  les  concurrents  suivant  les  conditions  du 
3e  groupe  : 

Consommation  Consommation  par 

par  train-kilom.  y  compris 

train-kilometre  utile  les  manoeuvres 

Designation  des  appareils     combustible       huile        combustible  huile~ 

I  ilogr.  gram.  kilogr.  gram. 

Voiture  eleclrique.  .  .        1,735         11,8  1,73">         It, 8 

Voiture  Rowan  .  .  .  .        1,734         12,4  1,562  11,2 

Locomotive  Wilkinson.        2,793         32,4  %'sio         29  2 

Loc  imotive  Krauss.  .  .        2,884         23,9  2,500         21  '6 

Voiture  Beaumont.  .  .       12,522         87,0  11,270  79^0 

Observation,  on  a  imprime  en  italique  les  chiffres  qui  designcnt  du  coke. 

Le  charbon  coute  a  la  mine   5  fr.  30  la  tonnne 

Le  coke   14  fr.  50  — 

A  Anvers,  les  prix  elaient  : 

Pour  le  charbon   9  fr.  65  a  9  fr.  95 

Pour  le  coke   18  fr.  60 

Pour  l'ensemble  des  conditions  du  3e  groupe  les  appareils  ont  <5te 
classes  comme  suit  : 

1.  Voiture  electrique; 

2.  Voiture  Rowan  ; 

3.  Locomotive  Wilkinson; 

4.  Locomotive  Krauss; 

5.  Voiture  Beaumont. 

(1i  Si  on  designe  par  p  le  poids  de  la  voiture  en  ordre  de  marche;  par  tc  le  poids 


des  voyageurs  compte  a  70  kilogr.  par  place,  on  trou 

1 


1°  Pour  la  voiture  electrique     ;'  iiQ — 
70  X  34 


•ouve  pour  le  rapport  — 

7t 


2°  Pour  la  voiture  Rowan      _  7  250 —  —  2,07 


i°  Pour  la  voiture  Beaumont 


70  X  ;;o 

10  0(10 


70  X  58 


=  2,55. 


Pour  le  classement  general  ct,  en  ce  qui  concerne  les  recompen- 
ses, les  machines  ont  ete  designees  dans  le  meme  ordre. 

U  est  permis  de  lirer  de  cette  conclusion  la  demonstration  d'un 
fait  cxlremement  important  qui  parait,  au  premier  abord,  paradoxal : 
e'est  que  le  rendement  mecanique  ne  dit  rien  par  lui-meme  sur  la 
valeur  d'un  systeme,  puisque,  avec  un  rendement  tres  faible,  la 
voilure  electrique  depense  effectivemenl  moins  de  charbon  que  les 
aulres  moleurs  pour  tramways  experiraontes  a  Anvers. 

11  est  facile  d'evaluer  ce  rendement  mecanique  en  se  basant  sur 
le  chiffre  auquel  est  ressorti.  d'apres  le  jury,  la  depense  de  force 
mecanique  par  kilometre  de  parcours. 

Ce  chiffre  est  de  0,8443  chevaux-heure,  ce  qui  correspond  a 
227  961  kilogrammetres  ou  228  kilogrammelres  par  metre  de  par- 
coui'Sj  pour  une  voilure  pesant  4  250  kilogrammes,  pouvant  contenir 
34  voyageurs,  soit  une  charge  moyenne  de  2  380  kilogrammes,  et 
roulant  sur  une  voie  plane  sur  laquelle  on  petit  evaluer,  tout  au 
plus,  a  9  kilogrammes  par  tonne  la  resistance  a  la  traction.  L'effort 
de  traction  utile  a  la  jante  des  roues  de  la  voilure  electrique,  com- 
pletement chargee,  ne  devait  pas  atteindre 

9  x  (4  250  -f  23  80)  =  60  kilogrammes. 

Le  rendement  industriel  ressorl  done  au  plus  a  ~  =  26,31  °/0 ; 

il  est.  on  le  voit,  cxtremement  faible.  Malgre  cela,  cette  machine 
est  classee  au  premier  rang  pour  la  consommation  de  combustible, 
en  tenant  compte  de  la  valeur  relative  des  combustibles  employes. 

D'un  autre  cote,  pour  etre  absolument  fixe  sur  la  valeur  de  la 
machine  electrique,  il  eftl  ete  interessanl  de  donner  le  nombre  de 
batteries  d'accumulaleurs  necessaires  pour  assurer  la  continuite  du 
service.  11  y  a  lieu  de  remarquer,  en  outre,  que,  dans  l'appreciation 
des  frais  d'enlrelien,  on  n'a  pas  tenu  compte  de  1'usure  des  accu- 
mulaleurs que  Ton  reconnait  cependant  ne  pouvoir  durer  que  sixmois. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  a  ce  sujet,  la  question  ayant  ete 
completement  traitee  precedemment  dans  le  Genie  Civil 

L'insucces  de  la  voiture  a  air  comprime  n'a  pas  ete  tout  d'abord 
sans  nous  etonner,  sachant  les  resultats  si  satisfaisants  et  si  eco- 
nomiques  que  donne  ce  mode  de  traction  en  France  (2).  Mais  par  un 
examen  comparatif  du  systeme  Mekarski  et  de  la  voiture  Beaumont, 
cxperimcntee  a  Anvers,  il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  l'insuc- 
ces de  cette  derniere,  car  il  y  a  entre  les  deux  systemes  des  diffe- 
rences esscntielles. 

D'abord  l'air  comprime  est  emmagasine,  dans  la  voiture  Beau- 
mont, a  une  pression  plus  que  double  (63  atmospheres  au  lieu  de 
30).  Ce  serait  sans  inconvenient  si  la  detente  elait  bien  utilisee, 
mais  c'esl  evidemment  onereux  dans  le  cas  contraire.  Or,  lerechauf- 
fage  de  l'air  sur  la  voiture  avant  son  emploi,  necessaire  pour 
oblenir  un  bon  resultat,  y  est  realise  d'une  facon  tres  imparfaite  au 
moyen  d'enveloppes  de  vapeur  autour  des  tuyaux  de  prise  d'air  et 
des  cylindres.  L'air  n'est  ainsi  rechauffe  que  par  le  contact  des 
parois,  ce  qui  est  absolument  insuffisant,  eu  egard  a  sa  mauvaise 
conduclibilite  et  a  la  rapidite  obligee  de  son  passage  dans  les 
cylindres,  la  depense  d'air  est  ainsi  Ires  exageree. 

En  signalant,  en  outre,  l'inconvenient  d'une  chaudiere  a  vapeur 
a  foyer  sur  la  voiture,  on  se  rendra  compte  que,  pour  son  appli- 
cation de  l'air  comprime  a  la  traction,  le  colonel  Beaumont  semble 
avoir  ete  constamment  gene  par  les  brevets  de  M.  Mekarski,  dont 
les  applications  avaient  deja  recu  de  hautes  recompenses  a  l'Expo- 
sition  de  1878  lorsque  M.  Beaumont  fit  ses  premiers  essais. 

D'un  autre  cote,  le  compresseur  adopte  par  M.  Beaumont  et  em- 
ploye a  Anvers,  ne  fournit  que  0  kil.  800  d'air  comprime  par  kilo- 
gramme de  charbon  brtile,  quand  les  compresseurs  imagines  par 
M.  Mekarski  et  employes  a  Nantes  en  fournissent  3  kilogrammes 
avec  des  machines  qui  depensent  lkil500  de  charbon  par  cheval  et 
par  heure. 

Dans  le  but  d'utiliser,  a  chaque  instant,  la  lotalite  de  la  detente 
de  l'air,  le  colonel  Beaumont  est  arriv6  a  une  complication  de  1'or- 
ganisme  moteur  qui  est  la  cause  de  l'exageration  de  la  depense  de 
graissage.  Sa  machine  comprend,  a  cet  effet,  plusieurs  cylindres, 
Fair  etant  introduit  dans  l'un  ou  dans  l'autre  suivant  la  pression 
dont  on  dispose  en  ce  moment  et  la  force  a  developper.  Cela  parait 
rationnel  et  ne  l'est  aucunement  en  realite.  En  effet,  quel  que  soit 
le  nombre  de  cylindres  dont  se  compose  une  machine,  le  seul  a  con- 
sidered pour  le  calcul  de  la  force  developpee,  est  le  dernier  ;  les 
autres  ne  sont,  a  proprement  parler,  que  des  organes  de  detente, 
Fappareil  fonctionnant  avec  une  plus  ou  moins  grande  expansion, 
suivant  que  Fon  introduit  dans  l'un  ou  l'autre  des  cylindres. 

Pour  developper  une  force  constante  avec  une  pression  d'intro- 
duction  variable,  la  contre-pression  etant  supposee  constante,  il 
faul  faire  varier  Fad  mission  en  sens  inverse,  de  facon  que  la  pres- 
sion moyenne  reste  constante.  Or,  comme  le  fait  voir  la  figure  1, 
il  n'est  pas  possible  d'obtenir  ce  resultat  avec  des  pressions  dilfe- 
rentes  a  l'admission,  en  utilisant,  dans  tous  les  cas,  la  detente 
completement. 

La  pression  in'.liale  elant,  dans  le  premier  cas,  MP=/tet  lapres- 
sion  finale  N  Q  =  h{  —  la  contre-pression  exterieure,  la  detente  est 
complete ;  mais,  pour  une  autre  pression  M'P'  =  h',  la  pression 
moyenne  ne  peut  etre  la  meme,  e'est-a-dire  la  force  developpee 
constante,  que  si  N'Q'         NQ  et  la  detente  n'est  plus  complete. 

Pour  tirer  d'un  reservoir  d'air,  oil  la  pression  decroit  conslam- 
ment,  une  force  constante,  il  faut  prendre  son  parti  d'une  certaine 
perte  de  detente  au  commencement  ou  a  la  fin.  Done,  dans  le  cas 

(1)  Voir  le  (lane  Civil,  tome  IX,  n"  3,  page  41.  [Traction  eleclrique  des  vehicules, 
par  M.  Max  de  Nansouty.) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  V,  n»  17,  p.  273. 
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qui  nous  occupe,  M.  Beaumont  a  inulilement  compliquo  sa  machine 
pour  oblenir  un  avootago  purement  Ulusoire. 

II  on  esl  resulte  que  la  voituro  exporimontoe  a  An  vers  a  con- 
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somme  pros  de  cinq  ibis  plus  dc  cliarbon  par  kilometre  de  par- 
eours  que  les  ventures  qui  fonclionnent,  en  service  rogulier,  a  Nantes, 
depuis  sepl  annees  ('). 

II  serait  done  alisolument  inexact  de  juger  de  la  traction  a  air 
comprime  par  les  mauvais  resullals  obtenus  a  Anvers  avec  la  voi- 
turo do  colonel  Beaumont,  puisque  les  chiffrcs  que  nous  venons  de 
Otter  montrent  que  ce  mode  dc  traction  donne  ailleurs  d'excel- 
lents  re-ultals  an  point  de  vue  economique  par  l'application  du  sys- 
leme  Mekarski. 

Edmond  Boca, 

fngenieur  des  Arts  et  manufactures. 


PRESS!  IIYDIUUUQUE  DE  4  000  TONNES 

pour  le  forgeage  des  grosses  pieces  d'acier 

Davy  fukuks,  constii\  Sheffield  (angleterive) 
(Planche  XII.) 

Nous  donnons,  d'apres  Y  Engineering,  le  dessin  et  la  breve  description 
d'un  outil,  en  construction  dans  les  usines  de  MM.  Daw  Preres,  a 
Sheffield,  et  destine"  aux  forges  de  MM.  Cammell  el  Cie.  C'esl  une 
presse  hydraulique  d'une  puissance  de  4  000  tonnes  destined  an 
forgeage  des  grosses  pieces  d'acier,  Idles  que  canons,  arbres,  etc. 
Par  une  divergence  technique  qui  est  a  noter,  les  usines  anglaiscs 
n'ont  pas  monle  des  pilous  monstres,  commc  on  en  rencontre  dans 
quelques  usines  du  continent.  C'est  ainsi  que  Woolwich  ne  posse-do 
qu'tin  pilon  de  40  tonnes,  alors  qu'on  en  rencontre  un  de  100 
tonnes  au  Creusol,  de  80  tonnes  a  Saint-Chamond.  do  DO  tonnes 
chez  Krupp  qui  en  a,  dit-on,  un  dc  ISO  tonnes  cn  construction,  el 
qu'on  en  monte  un  de  100  tonnes  a  Terni.  Les  Anglais  paraisseni 
vouloir  donner  la  preference,  pour  le  l'orgeagc  des  grosses  pieces,  a 
la  presse  hydraulique  :  I'usine  Cammell  est  la  troisieme  qui  adoptc 
ce  sysleme. 

La  nouvelle  presse  construile  pour  MM.  Cammell  se  compose  de 
deux  pistons  hydrauliques  vcrticaux  dc  0IU90  do  diamotrc  et  i'"  ID 
de  course,  poussant  des  pannes  guidees  entre  les  montanls  du  bali 
et  laissant  entre  elles  une  ouverture  maxima  de  2m80.  Des  pislnns 
plus  faibles  servent  a  relever  la  panne  et  le  piston  superiours.  Le 
bati  sc  compose  de  deux  entablements  en  acier  moule  distants  dc 
6m50  et  relies  par  qualre  colonnes  en  acier  forge  dc  (lm50  dc  dia- 
metre.  L'eau  est  foulee  dans  les  cylindres  hydrauliques  par  trois 
pompes  a  simple  effet  qui  peuvent  .porter  la  pression  a  300  atmos- 
pheres ;  les  dimensions  sont  telles  que,  sous  cette  pression,  les 
pannes  peuvent  so  rapprocher  de  0"1  023  par  seconde,  cl  leur  ecarfo- 
ment  s'opere  16  fois  plus  vite.  Le  rapprochement  a  vide  est  egalemenf 
beaucoup  plus  rapide.  La  presse  et  les  fours  qui  en  dependent  sont 
desservis  par  deux  treuils  aeriens  dont  la  force  de  levage  atteint 
1 10  et  150  tonnes. 


MACHINE  A  TAILLER  MECANIQUEMENT  LES  LIMES 

Cette  machine  permet  de  tailler  les  limes  aussi  bien,  mais  beau- 
coup  plus  rapidement  et  economiqucment  qu'a  la  main. 

La  figure  1  represente  une  coupe  longiludinale  et  la  figure  2 
une  coupe  transversale  de  la  machine.  Les  figures  3  et  4  en  donnent 
respectivemenl  des  vucs  de  derriere  et  en  dessus,  et  les  memes 
lctires  represenlent  les  mcmes  organes  dans  ces  dessins. 

On  remarque  tout  d'abord  dans  cette  machine   une  disposition 


de  maniere  a  imprimer  au  ciseau  d  des  coups  d'une  obliquile  determi- 
nee.  Une  came  g  (fig.  2),  terminant  un  arbre  horizontal  gl,  commu- 
nique au  porte-ciseau  le  mouvement  alternatif  necessairc  au  moyen 
d'un  doigt  fl  dont  elle  est  pourvue.  L'axe  de  cet  arbre  g[  coincide 
exactement  avec  le  centre  geomelrique  d'oscillation  du  porte-eiseau 
et  des  lors,  quel  que  soit  Tangle  sous  Icquel  il  se  trouve  fixi'  a 
demeure,  la  position  de  celui-ci  ne  variera  plus  par  rapport  au  Ira- 
vail  a  fournir.  Le  socle  A1  est  relic  au  bali  general  B  de  la  ma- 
chine et  l'arbre  gl,  deja  indique,  porte  en  memo  temps  les  poulies 


Fig.  1  et  2.  —  Machine  a  tailler  les  limes  —  Coupe  longitudimile  et  cotipo  transversale. 


heureuse,  imitant  absolument  ce  qui  se  passe  dans  le  taillage  manuel 
des  limes.  La  lime  ii  tailler  dl  (fig.  1),  ou  plutot  la  surface  a  tailler 
de  la  lime,  est  fixee  horizontalernent  sur  la  piece  t  (fig .2)  duchariol 
porte-lime  A,  a  section  triangulaire,  et  le  porle-ciseau  f  peut  osciller 

ft)  Kappelons  que  la  depense  par  kilometre  de  combustible,  en  cliarbon  de  foyer, 

a  etc  a  Aovers  de   28 

ijuc  cette  mfime  depense  n'est  a  Nantes  que  de   2  40 

La  defense  comparative  en  combustible  ressorlirait  done  on  appliqnant  les  prix  du 
cliarbon  dans  ces  deux  villes  : 


A  Anver- 


A  Nantes 


Four  la  voiture  Beaumont  a. 
—         —      Mekarski  a  . 


9  9a 

11-28  X  ■  ,  ...    =  0,H2. 


2.40  X 


1  001} 
0.95 


0,024. 


Pour  la  voiture  Beaumont  a   11.28  X 


—      Mekarski  a . 


■2.40  X 


1  000 
2fi.60 


=±  0,300. 


motrices  h  et  hl.  La  c  jurroie  dc  transmission  est  guidec  de  la  poulie 
folle  hl  sur  la  poulie  fixe  h,  au  moyen  de  la  lunctle  i  terminant 
une  tige  i1  roliee  au  levier  d'embrayage  j  .'fig.  3). 

La  poulie  fixe  h  porte  aussi  un  volant  h2  permettant  de  faire  lour- 
ner  au  besoin  l'appareil  a  la  main,  plus  unc  autre  poulie  h'J  qui 
peut  se  remplacer  a  volonte  avec  des  diametres  differents  selon  In 
plus  ou  moins  de  grosseur  dc  la  taille  a  donner.  Cette  poulie  h3 
commande  en  effet  le  mouvement  d'alimenlation  ou  d'avancc  de  la 
lime.  Une  petite  poulie  de  tension  m  (fig.  1),  placeo  a  rextceinile 
d'un  support  m1',  oblige  la  lanicre  k,  passanf  sur  la  poulie  //:s,  a 
enlrainer  reguliercment  la  poulie  n.  La  courroie  motrice  enfourant 
les  poulies  fixe  et  folle  est  indiquee  en  I. 

L'axo  0,  passant  dans  le  support  o'o*  (fig.  4)  et  qui,  a  Tunc  de 
ses  exlivmiics,  porte  cette  poulie  n,  sc  trouve  termine  a  son  autre 
exlremilc  par  un  pignon  conique  o3  engrenant  avec  unc  roue  p1 
terminant  de  cc  cote  Farbrc  p.qui  se  trouve  Stre  I'organe  d'alitnen- 
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tation.  Cel  arbre  tourne  dans  deux  coussincts  p2?)3  et  est  filele  en 
j>4  sur  une  certaine  longueur. 

Le  porte-lime  r  prescnte  laleralement  un  canon  dans  lequel  passe 
la  vis  p*.  Ce  canon  est  filete  interieurement  en  formant  ecrou,  sur 
une  longueur  q  (fig.  \).  Mais  cet  ecrou  est  portage*  en  deux  parties 
dont  la  superieure  peut  se  soulever  comme  un  couvercle  (tig.  2)  et 
interrompre  instanlanement  Taction  de  la  vis. 

Dtirant  le  temps  de  la  taille,  la  lime  est  maintenue  sur  sa  pla- 
tine  /  dc  la  manicre  suivante.  Une  piece  w  glissant  dans  une  cou- 


Fig.  .1 .  —  Kldvation. 

iisse  dc  la  letiere  f2  (fig.  i),  porle  a  sa  parlie  inferieure  et  a  angle 
droit,  un  doigt  presseur  tc-  appuyant  sur  la  lime  par  le  jeu  des 
levierscc3,  ar2  et  x.  Ce  dernier  pivolc  aulour  d'un  axe  a;1  et  est  rendu 
solidaire  de  la  piece  wl  par  la  goupille  iv  qui  relie  ces  pieces. 

Le  ciseau  d  est  eromanche  et  maintenu  par  une  vis  de  pression 
dans  la  piece  e  vissee  en  e' dans  le  porte-ciseau ;  ce  qui  permet  de 
tailler  sous  lei  angle  qu'on  voudra.  II  est  done  solidaire  du  porte- 
ciseau  /,  dont  nous  avons  indique  plus  haul  le  mouvement  que 


Fig.  4. 


Vuo  de  c8te\ 


lui  communique  la  camet/  au  moyen  de  son  appendice  fl.  Ce  mou- 
vement est  dirige  par  la  letiere  f2  et  l'inclinaison  onvenable  de 
celle-ci  trouvee,  on  la  fixe  au  moyen  des  ecrous  /4  se  deplacant  dans 
les  coulisseaux  p>  du  Mli  B  (fig.  3). 

La  puissance  de  choc  est  donnee  au  ciseau  par  un  taquet  en 
caoutchouc  v  (fig.  1  et  2),  place  entre  une  plaque  vl  et  la  partie 
superieure  du  porte-ciseau.  Le  serrage  de  ce  taquet  se  regie  par 
une  chappe  v3  et  une  vis  v2.  La  came  g,  en  elevant  le  porte-ciseau, 
produit  la  compression  plus  ou  moins  violente  du  taquet  v,  selon  le 
serrage  plus  ou  moins  grand  du  plateau  vl.  Le  point  mort  superieur 
une  ibis  frauchi,  le  taquet  produit  1'effet  d'un  ressort  comprime  qui 
se  detend  subitement  et  le  ciseau  produit  une  taille  sur  la  lime. 

Henri  Danzer, 
Ancien  professeur  et  Dtrecteur-adjoiht  de  I'Ecole  de  filature 
et  de  lissage  mickniqnt  de  Mulhouse. 


PHYSIQUE  INDUSTR1ELLE 

APPLICATION  DE  L'ECLAIRAGE  A  L  HUILE  MINERALE 
aux  voitures  de  la  Compagnie  d' Orleans  (l). 

L'emploi  des  huiles  rninei'ales  pour  l'eclairage  a  l'avantage  dc 
prociuire  une  flamme  blanche;  ces  huiles  donnent  plus  de  lumiere, 
pour  une  meche  de'terniinee,  que  celle  de  colza,  et  leur  prix  est 
moindre.  Jusqu'ici,  cependant,  leur  volalilile  et  la  difficulte  de  re- 
gler  leur  combustion  avaient  fait  liesiler  a  les  employer  pour  l'e- 
claifage  des  trains.  La  disposition  habituelle  des  lampes  des  voitures 
de  chemins  de  fer  s'y  prete  mal,  car  le  reservoir  d'huile  etant  place 
dans  le  voisinage  de  la  flamme,  il  en  resulte  une  elevation  notable 
de  la  temperature  du  liquide.  Cede  disposition  n'a  pas  d'inconve- 
nients  avec  l'huile  de  colza,  qui  ne  commence  a  omettre  des  vapeurs 
que  vers  153  a  160  degres;  il  n'en  serait  pas  de  meme  pour  les 
huiles  minerales,  qui  commencent  a  se  volatiliscr  a  des  tempera- 
tures notablemcnl  moins  elevees  et  dont  la  flamme  est  plus  chaudc 
que  celle  des  huiles  vegetales.  D'ailleurs,  avec  l'accroissement  de 
la  temperature,  le  mouvement  ascensionnel  du  liquide  dans  la  me- 
che se.  modifierail  et  rendrait  la  flamme  fuligineuse;  de  plus,  il  se 
pfoduirait  des  vapeurs  «] ui  seraicnt  dangereuses  en  cas  d'accident. 

La  Compagnie  du  Great  Northern  Railway  qui,  la  premiere,  en 
Anglctcrre,  a  applique  l'huile  minerale  a  l'eclairage  de  ses  trains, 
a  eu  recours  a  un  appareil  nouveau  (2),  etudie  tout  specialement 
pour  parer  aux  inconvenients  que  nous  venons  de  signaler.  Nous  en 
donnons  ci-apres  la  description. 

La  lan feme  (fig.  I)  est  de  dimensions  telles  qu'elle  puisse  s'adap- 


Fig.  1.  —  Laiiterne  do  la  Compagnie  d'Oiieans. 

ter  au  pavilion  des  voitures  au  lieu  et  place  des  appareils  a  huile 
de  colza.  Elle  est  formee  de  deux  corps  cylindriques  reunis  par  une 
charniere  P,  et  d'un  chapiteau  Q.  Au  corps  cylindrique  inferieur, 
destine  a  recevoir  la  lampe,  est  soudee,  dans  la  partie  moyenne, 
une  collerette  qui  le  fixe  sur  le  siege  du  pavilion;  un  peu  au-des- 
sus  est  percee  une  rangee  de  petits  trous  ayant  pour  but,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin,  de  faire  ecouler  a  l'exterieur  Fair  circu- 
lant  autour  du  reservoir  d'huile.  Le  corps  cylindrique  superieur  est, 
de  son  cote,  perce  dans  sa  partie  moyenne  de  plusieurs  rangees  cir- 
culaires  de  petits  trous  laissant  passer  Lair  destine  a  la  combus- 
tion. Pour  amortir  sa  vitesse,  le  courant  d'air  est  chicane  exterieu- 
rement,  d'abord  par  une  premiere  enveloppe  cylindrique,  et 
interieurement,  ensuite,  par  deux  enveloppes  perforees,  l'une  cylin- 
drique T,  l'autre  conique  U.  Cette  derniere  porte  une  chemin^e  me- 
tallique  V,  qui  vient  presser,  au  moyen  d'un  ressort  R,  sur  l'en- 
veloppe  de  la  chambre  de  combustion.  Cette  cheminee  active  le 
tirage  et  dirige  vers  le  chapiteau  les  produits  de  la  combustion. 

La  lampe  se  compose  : 

1°  Du  reservoir  a  huile  minerale  L; 

2°  De  sa  double  enveloppe; 

3°  De  la  chambre  de  combustion  D. 

(1)  Rapport  a  la  Societe  d'encouragement  pour  I'lndustrie  nationale.  (Arts  economi- 
ques,  mars  1886.) 

(2)  Appareils  de  MSI.  Shallis  et  Thomas.  —  11  a  deja  etc  question  de  cette  lampe  dans 
la  Note  sur  les  Essuis  d'eclairage  des  voitures  dc  clietnins  de  fer,  executes  peer  fa  Cum- 
pui/nie  d'Orlemts,  insfiree  dans  le  numero  de  septembre  1883  de  la  Herue  nenerale, 
page  105. 
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Lc  reservoir,  de  la  capacite  d'un  denii-lilre  environ,  est  forme 
par  un  lore  a  section  iriangulairc,  en  kilo  d'acier  eiamo,  ralevee  a 
IVtanipe.  de  nianiero  a  e\iler  ton soudure  au-dessous  du  niveau 
du  1  iq  nide. 

La  double  enveloppe  a  pour  objct  de  separer  (■:>mpleloincut  la 
chambre  de  combustion  de  celle  du  reservoir.  Kile  esl  formee,  a  sa 
parlie  inferieure.  par  un  reflecteur  tronc-conique  K,  en  aeier  emaille, 
aitquel  vient  se  sender,  pour  conslituerla  partie  superieure  de  I'en- 
veloppc,  une  cloison  en  form'j  de  cuvette  s'appuyant,  en  haut  du 
corps  cylindrique  inferieur  dela  lanterne,  sur  un  cordon  melallique. 
I  He  garniture  en  feutre,  placee  dans  une  gorge  menagcc  a  la  base 
du  corps  superieur,  vient  pressor  I'ortemont  la  double  envcloppe  et 
termer  toule  communication  cntrc  la  parlie  superieure  de  la  lan- 
terne et  celle  qui  contient  le  reservoir.  Lorsi|uc  la  lampe  esl  allu- 
mee,  la  cbaleur  d6gagee  par  la  flam  me  echauffe  la  double  enve- 
loppe; l'air  interieur  de  la  voiture  est  appcle  par  les  ouverluros 
menagees  autour  du  retleeteur  Ironc-conique  de  la  lampe,  et  s'e- 
chappe  a  l'exterieur  par  les  trous  perces  autour  du  corps  cylindri- 
quc  inferieur  de  la  lanterne.  Le  courant  d'air  rafraichit  d'une  raa- 
niere  constante  le  reservoir  d'buile. 

La  chambre  de  combustion  D,  placee  a  un  niveau  superieur  a 
celui  du  reservoir,  est  formee  par  une  polite  cloche  en  acier  emaille 
(blanche  a  rinterieur,  bleue  a  l'exterieur).  qui  s'appuie  sur  une 
coupe  de  verrc  K,  reposant  sur  un  rcbord  interieur  de  la  double 
enveloppe.  Pour  isoler  completement  la  chambre  de  combustion  do 
I'interieur  de  la  voiture,  relic  coupe  est  solidement  mastiquee  sur 
le  rebord.  L'oritice  superieur  de  la  cloche  emaillec  supporte  la  che- 
minee  a  ressort  de  la  lanterne;  quelques  trous  menages  vers  le  bord 
inferieur  de  la  cloche  pcrmettcnt  Faeces  de  l'air  ext^rieur  dans  la 
chambre  de  combustion.  Get  air,  qui  arrive  a  travers  les  cloisons 
perforees  de  la  lanterne,  suit  d'abord  la  paroi  exte'rieure  de  la  che- 
minee  et  Fenveloppe  de  la  chambre  de  combustion,  pour  ne  pene- 
trer  a  I'interieur  de  cette  derniere  qu'apres  s'etre  notablement 
echauffe",  ce  qui  eleve  la  temperature  et  le  pouvoir  eclairant  de  la 
flamme. 

Lc  porte-meche  G,  aplati  dans  le  sens  horizontal,  va  du  reservoir 
a  la  chambre  de  combustion  en  passant  a  Iravers  la  double  enve- 
loppe a  laquelle  il  est  herm&iquement  soudej;  son  extremite  est 
entouree  par  un  conduit  de  faible  longueur,  perce  de  trous  qui 
laissent  passer  un  courant  d'air  actif.  La  meche  debouche  dans  ce 
conduit  a  une  hauteur  determinec,  de  maniere  a  obtenir  par  la  ca- 
pillarite  une  affluence  de  liquide  convenable. 

La  meche  est  plate,  elle  remplit  completement  le  porte-meche  et 
sa  longueur  est  rcglee  par  une  cle  qu'on  pent  manoeuvrer,  soit  de 
I'interieur  de  la  voiture  par  une  cle  auxiliaire  venant  s'engager  sur 
le  carre  K,  soil  de  l'exterieur  par  le  bouton  H. 

La  flamme  s'etale  horizontalement  en  se  relevant  un  peu  vers  les 
bords  sous  Finfluence  du  courant  d'air;  elle  donne  une  lumiere  re- 
guliere  et  bien  blanche. 

L'appareil  que  nous  venons  de  decrire  presente  done,  en  resume, 
les  avantages  suivants  : 

1°  Position  de  la  flamme  notablement  au-dessus  du  reservoir 
d'buile  et  imbibition  de  la  meche  par  capillarite; 

2°  Separation  de  la  chambre  de  combustion  de  celle  qui  regne 
autour  du  reservoir,  de  sorte  que  l'huile  minerale  peut  accidenlel- 
lement  se  repandre  sans  qu'il  en  resulte  aucun  danger  d'inflam- 
mation: 

3°  Circulation  autour  du  reservoir  d'huile  d'un  courant  d'air  suf- 
tisanl  pour  empecher  la  temperature  du  liquide  de  s'elever  nota- 


1'IG.  2. 

blement  malgre  le  voisinage  du  foyer  de  combustion  a  temperature 
elevee  (apres  plusieurs  heures  d'allumage,  la  temperature  dans  le 
reservoir  ne  depasse  pas  38  degres); 

i°  Creation  autour  de  la  flamme  d'un  courant  d'air  chaud  tres 
actif  donnant  une  combustion  complete; 

8°  Possibility  de  regler  la  meche,  soit  de  l'exterieur  de  la  voi- 
ture, soit  de  I'interieur,  sans  ouvrir  la  lanterne,  et  d'en  proportion- 
ner  la  longueur  aux  ciroonstances  modifiant  le  tirage,  de  maniere 
a  eviter  toute  fuliginosite  de  la  flamme. 

Kn  l'experimentant  sur  son  reseau,  la  Compagnie  d'Orleans  a 
apporte  dans  la  construction  de  l'appareil  adopte  en  Anglelerre 
quelques  modifications  de  detail  qui  en  completent  les  heureuscs 
dispositions. 

C'est  ainsi  que  la  cloche  en  acier  emaille,  formant  la  ciiambrc  de 
combuslioti,  a  ete  etabiie  suivant  un  prohl  en  arc  d'cllipsc  (fig.  2), 


dont  la  courbe  a  ete  tracee  de  maniere  a  repartir  la  lumiere  oussl 
egilement  que  possible  eta  en  envoyer  meme  une  portion  vers  la 
parlie  superieure  du  comparliment. 

L'ellipse  ge^neratrice  a  son  grand  axe  sensiblemenl  incline'  sur  to 
verlicale;  l'un  des  foyers  se  trouve  an  niveau  de  la  flamme,  tandis 
que  l'aulro  se  place  vers  le  bord  inferieur  do  la  lanterne.  L'augle 
du  reflecteur  tronc-conique  en  acier  emaille.  a  ele  releve  pour  lui 
permeltre  de  recevoir  des  rayons  directs  et  dormer  a  sa  surface  un 
aspect  peu  lurnincux.  Malgre  la  position  61ev6e  de  la  flamme  dans 
le  pavilion,  une  seule  lanterne  eclaire  suffisam  nl  lout  un  com- 
parliment. 

De  plus,  profitant  de  ce  que  lMsolemerit  complet  dans  lequel  se 
trouve  placee  la  chambre  de  combustion  permet  a  l'huile  minerale 
de  produire  des  vapours  el  meme  de  s'echapper  a  Fetat  liquide  du 

,    reservoir  sans  aucun  danger  d'inflammalion,  on 

f /  1  IT)  laisse  le  reservoir  loujours  ouverl  a  l'air  librc 

cn  lo  mettant  en  communication  au  moyen  do 
quatre  petits  tubes  A  (fig.  1)  avec  une  galerie  B, 
menagee  autour  de  la  double  enveloppe  et  misc 
en  communication  avec  elle  au  moyen  d'oritices 
C,  places  a  sa  partie  superieure.  De  sorte  que 
si,  a  la  suite  d'un  accident,  la  lampe  etait  ren- 
versee,  le  reservoir  se  viderait  immedialement 
sans  que  l'huile  puisse  arriver  au  contact  de  la 
flamme,  ce  qui  supprime  tout  danger  d'inflam- 
malion du  liquide. 

Nous  ajouterons  que  la  Compagnie  d'Orleans 
emploie  pour  Fecjairage  do  ces  lampes  une  huile 
assez  lourde,  dont  la  densite  esl  de  0,826  a  -)- Ki 
degres  cenligrades  et  qui  ne  s'enflamme  qu'a  -)- 
126  degres. 

Pour  le  service  des  lampes  a  huile  minerale, 
la  Gompagnie  d'Orleans  suit  la  methode  gene- 
ralement  adoptee  en  Angleterre.  On  retire  des 
voitures  les  lanlernes  completes.  Le  mouvement 
des  lanlernes  enlre  les  trains  et  la  lampisterie 
se  fait  au  moyen  de  civieres  portees  sur  des 
chariots.  La  lanterne,  retiree  de  la  voiture  par 
le  lampiste  et  placee  sur  le  bord  du  pavilion, 
est  enlevee  par  un  aide  au  moyen  d'un  crochet 
(fig.  3)  et  placee  dans  un  des  compartiments  de 
la  civiere.  A  la  lampisterie,  la  lampe  est  enle- 
vee ;  les  reflecteurs  et  la  lanterne  sont  essuyes 
avec  soin;  les  cloisons  perforees,  auxquelles  peut 
s'etrc  attache  un  peu  de  suie,  sont  brossees;  la 
lampe  est  garnie  d'huile;  la  meche  est  coupee 
avec  descueaux  speciaux  bien  parallelement  au 
porte-meche  et  de  maniere  a  faire  tomber  toule 
la  partie  carbonisee.  Au  moment  ou  un  train  est 
forme,  les  lanlernes  qu'il  doit  recevoir  etaht 
preparees  el  disposccs  sur  les  civieres,  les  lampes 
sont  allumees;  le  lampiste  verifie  si  les  flammes 
ont  l'intensite  voulue,  el  regie  celles  qui  ne  sont 
pas  dans  les  conditions  normales.  Puis  les  civie- 
res, placees  sur  les  chariots,  sont  amenees  pres 
du  train  et  les  lanternes,  portees  avec  le  cro- 
chet dont  nous  venons  de  parler,  sont  posees  sur  le  pavilion  des 
voitures.  Lorsqu'elles  sont  en  place,  le  lampiste  verifie  de  nouveau 
l'e't'at  des  flammes  avant  l'expedition  du  train. 

La  capacite  du  reservoir  des  lampes  employees  permet  un  eclai- 
rage  de  douze  a  quatorze  heures,  et  la  quantite  do  lumiere  donnee 
par  lampe  est  d'environ  une  fois  et  demie  celle  du  bee  Garcel.  Dans 
les  voitures  de  premiere  classe  des  derniers  types",  la  Compagnie 
d'Orleans  a  conserve  les  deux  lampes  prevues  a  Forigine;  on  dis- 
pose done  dans  chaque  comparliment  d'une  lumiere  equivalente 
environ  a  celle  de  trois  bees  Carcel. 
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APPAREIL  ELECTRO-MEDICAL  A  INDUCTION  DU  Dr  E.  TIEGEL 
de  New- York. 

11  est  admis  en  principe  que,  pour  qu'un  courant  elcctrique  pro- 
duise  une  ccrtaine  excitation  sur  un  centre  nerveux,  il  faut  que 
ce  courant  soit  discontinu  et  non  conlinu.  Gette  regie  comporte 
necessairement  des  exceptions,  donl  nous  n'avons  pas  a  nous  occu- 
per  ici.  Plus  les  interruptions  d'un  courant  seronl  multipliees  ct 
plus  l'excilation  produite  sera  forte,  et  elle  sera  plus  particuliere- 
ment  facile  a  obtenir  que  l'ouverture  ou  la  fermeture  du  courant 
aura  ele  plus  soudaine.  II  existe  des  appareils  eleclro-medicaux, 
dans  lesquels  ces  ouvertures  et  fermelures  de  courant  se  succedent 
tres  rapidement,  de  sorte  que  leurs  effets  s'additionnent.  Lorsque 
la  duree  d'un  courant  electrique  conlinu  est  tres  courle,  on  obtient 
ce  qu'on  appelle  une  secousse  electrique,  et  les  courants  d'induc- 
tion  ne  sont  pas  autre  chose  qu'une  succession  de  courants  conli- 
nus  tres  courts.  Leurs  effets  physiologiques  sont  les  mfimes.  Kn 
pratique,  on  prefere  utiliser  les  courants  induits,  par  ia  seule  rai- 
son  qu'ils  sonl  plus  faciles  a  oblenir. 

Les  courants  secondares  sont  seuls  appliques  dans  l'.;ppareil  du 
Dr  Tiegel,  et  selon  leur  originc  nous  les  classerons  en  courants  d'ou- 
verture  et  courants  de  fermeture.  Ces  deux  courants  seront  d'aulanl 
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plus  faibles  quo  lcs  bobines  inductrice  et  induite  sont  plus  eloi- 
gnees  Tunc  do  l'autre,  ou  que  1'anglc  que  1'onl  lours  axes  longilu- 
ilinaux  est  plus  grand.  Mais  lorsque  leur  posi Lion  est  invariable,  on 
trouve  les  differences  suivanles  cntre  les  courants  signals:  la  quan- 
lite  d  olt  etricite  qui  s'ecoule  est  la  m6me  dans  les  deux  cas,  mais 
les  directions  sont  inverses;  la  duree  du  courant  dc  fermeture  est 
plu>  grande  que  celle  de  l'autre  et,  par  consequent,  Toilet  physio- 
logique  du  courant  d'ouverturc  est  plus  puissant. 

Si  nous  interrompons  et  fermons  allcrnalivement  un  courant 
primaire,  et  que  nous  placions  dans  le  courant  secondairc  induit 
un  corps  a  exciter,  colui-ci  ressentira  deux  sortes  d'exoitations  dif- 
ferenles  resultant  des  effels  differcnls  des  deux  courants  d'ouver- 
turc et  de  fermeture.  Dans  un  cas  de  ce  genre,  il  est  certain  quo 
les  excitations  du  courant  dc  fermolure  seront  sans  effet,  et  le  mo- 
ment de  la  fatigue  produife  par  les  excitations  du  courant  con- 
Iraire  ne  peut  otre  precise  dans  chaque  cas  particulier  que  par  des 
cssais  speciaux.  Dans  l'experience  precedenle,  nous  ignorons  done, 
de  prime  abord,  si  le  corps  a  exciter  reooit  tout  ou  partie  de  l'ex- 
citalion. 

Pour  remedier  a  cet  inconvenient,  Helmhollz  avait  imagine, 
il  y  a  plusieurs  annees  deja,  la  combinaison  portant  son  nom  et 
dout  le  but  etait  d'egaliser  l'intensite  des  courants  d'ouverture  et  de 
fermeture.  En  general,  cette  combinaison  trouva  peu  duplications, 
parce  que  lcs  apparoils  d'induction  presenlent  bicn  des  defauts,  parmi 
lesquels  nous  citerons  entre  autres  le  suivant.  On  a  admis  jusqu'ici  la 
parfaite  egalile"  entre  elles  des  excitations  d'un  raeme  courant  de 
fermeture^  mais  dans  les  appareils  habituellemcnt  employes,  ce  cas 
ne  se  produit  jamais.  Les  contacts  se  produisent  toujours  par  une 
lame  ou  ressort  metallique  venant  appuyer  sur  une  borne  on  un 
heurtpir,  ce  qui  fait  qu'une  fermeture  ne  peut  elre  oxaclcmcnt  pareille 
a  celle  qui  la  suit  ou  qui  la  precede,  et  par  suite  l'intensile  dc  ces 
excitations  est  forcement  toujours  variable,  et  cela  dans  des  pro- 
portions indclerminees.  Los  interruptions  seules  pcuvent  otre  cons- 
lamment  de  meme  valeur.  On  no  peut  done  obtenir,  physiologique- 
menl,  de  bons  resultals  avec  lcs  appareils  construits  dans  cos 
conditions. 

11  est  connu  que  lorsqu'un  centre  nerveux  excite  un  nerf  isole,  il 
lo  fail  avec  une  puissance,  toujours  la  meme,  de  vingt  secousses  a 
la  secondc,  espacees  Ires  reguliercment  en  vingtieme  de  secondo, 
et  la  physiologie  nous  donne  des  indications  importantes  a  ce  sujel. 
Pour  qu'un  muscle,  dans  des  conditions  normales,  se  conlracte  re- 
gulieroment et  sans  tressailloment,  ce  nombre  de  vingt  secousses 
ou  excitations  partielles,  par  seconde,  est  done  necessaire  et  de- 
mande  a  etro  observe  si  Ton  vent  suivre  les  procedes  de  la  nature. 
L'elasticite  de  la  substance  meme  des  muscles,  des  tendons,  des  li- 
gaments, des  os,  etc.,  est  pour  ainsi  dire  calculee  pour  amcner  la 
regularity  des  contractions  avec  ce  nombre  de  secousses  durant  une 
seconde.  Avec  des  excitations  partielles  plus  frequentes,  cette  regu- 
lable persislerait  a  la  verite,  mais  la  nature  ne  les  emploie  guere. 
Car,  plus  les  excitations  seront  frequentes,  plus  grande  sera  la  fa- 
tigue qui  en  resulte.  Or,  plus  cette  fatigue  sera  intense,  plus  les 
excitations  devront  otre  preeipitees  pour  maintenir  le  tetanos  regu- 
lier  des  muscles.  Notre  main  tremble  par  suite  de  fatigue  museu- 
laire  du  bras,  mais  si  nous  excitons  ces  muscles  artificiellcment 
avec  une  intensite  convenable,  leur  contraction  redevient  normale  et 
reguliore.  La  nature  ne  procede  jamais  ainsi:  elle  laisse  trembler 
les  muscles  de  l'homme  fatigue;  en  augmentant  la  frequence  de 
ses  excitations,  elle  ne  remedierait  que  momentanement  a  ce  mal, 
qui  empirerait  puisque  la  fatigue  est  en  proportion  directe  de  cette 
frequence. 

Ceci  etant  pose,  on  doit  admettro  que  dans  la  plupart  des  appa- 
reils d'induction,  la  frequence  de  ces  excitations  n'est  pas  reguliore 
et  que  la  graduation  de  leur  intensity  ne  peut  pas  se  controler. 

L'appareil  electro-medical  nouvoau  combine  par  le  Dr  E.  Tiegel 
se  distingue  de  ceux  connus  jusqu'a  present  par  trois  points  prin- 
cipaux  : 

1°  L'interruplion  du  courant  primaire  se  produit  par  un  mouvc- 
ment  d'borlogerie; 

2°  Un  condenseur  est  intercale  dans  le  courant  secondaire; 

3°  La  gradation  de  l'intensite"  du  courant  se  produit  par  des  re- 
sistances dans  le  circuit  primaire. 

La  figure  \  montre  comment  se  produisent  les  contacts.  Deux 
roues  a  profits  difl'6rcnts 
sont  fixees  sur  le  meme 
axe  qui  tourne  avec  une 
vilesse  de  30  lours  par  mi- 
nute, soit  un  tour  en  deux 
secQiides.  La  circonference 
de  la  grande  roue  est  mu- 
nie  de  40  parties  en  relief 
et  d'aulant  de  parties  en 
cieux,  correspondantes, 
landis  que  la  polite  roue 
ne  porte  que  H  reliefs  et 
Screux.  Les  extremites  du 
petit  bras  de  deux  leviers 
a  angle  droit,  viennent,  par 
un  petit  galet  qui  termine 
cbacun  d'eux,  appuyer  res-  Kl0  , 

pectivemcnt  conlre  la,  cir- 

conference  bossuee  de  Pun  ou  de  l'autre  de  ces  disqucs,  sous  l'ef- 
fprt  d'un  petit  ressort  en  spirale  sulfisamment  puissant. 

Lorsque  lcs  parties  en  relief  de  ces  roues  fontosciller  les  leviers 
en  agissant  sur  lcurs  galols,  il  s'etablit  aussitol,  par  Pcxtremite  de 


leur  grand  bras,  une  fermeture  du  circuit  primaire  par  les  contacts 
1C  ou  K2. 

Lorsque  lo  mecanisme  d'borlogerie  est  en  marche,  le  courant 
primaire  est  inlorrompu  soit  20  fois,  soit  seulement  4  fois  par 
seconde,  suivant  que  l'un  ou  l'autre  des  leviers  se  trouve  en  action; 
on  on  verra  plus  loin  la  raison. 

Le  condensateur  dans  le  circuit  secondaire  a  une  importance  ties 
grande.  En  premier  lieu,  au  point  de  vue  physiologique,  il  annule 
reflet  des  courants  de  fermeture,  ce  qui  supprime  deja  Pelement 
qui  occasionne  le  plus  d'irregularites  dans  la  marche  des  appareils 
d'induction.  Les  excitations  equivalentes  des  courants  d'intcrruption 
agisseut  done  seules,  et  le  mouvemenl  d'horlogerie  dispensera  seu- 
lement 20  ou  4  chocs,  au  lieu  de  40  ou  8,  comme  cela  aurait  lieu 
sans  l'emploi  du  condenseur.  Si,  dans  une  bobine  primaire,  on 
intcrrompt  et  ferme  le  courant,  constamment  dans  le  meme  sens, 
les  courants  induits  d'ouverture  et  de  fermeture  auront  entre  eux 
la  meme  direction  dans  le  circuit  secondaire,  mais  en  sens  con- 
traire  l'un  de  l'autre.  En  consequence  sans  condensateur,  un  corps  a 
exciter  sera  traverse  par  des  courants  opposes,  et  avec  le  conden- 
sateur, par  des  courants  diriges  toujours  dans  le  meme  sens.  En 
somme,  ce  condensateur  n'est  qu'une  manierenouvelle  d'inlerrompre 

un  courant  dansle  corps 

 J  a  exciter. 

La  figure 2  montre  la 
disposition  d'un  circuit 
secondaireetablid'apres 
ces  principes.  Dans  une 
bobine  secondaire  II,  les 
extremites  du  lil  con- 
ducleur  sont  indiquecs 
en  P1  P2.  1  et  2  repre- 
sententdeux  feuillesdu 
F,G.  2l  condensateur. Lecircuit 

vient  se  fermer  sur  les 

epaules  d'un  hommc  qui  forme  le  corps  a  exciter.  Lorsque  mainlcnant 
lo  courant,  dans  la  direction  detcrminee,  se  trouve  interrompu  dans  la 
bobine  primaire,  on  doit  trouver  des  potenticls  egaux,  negatif  en  P1  et 
positif  en  P2.  L'olectricile  positive  se  repand  dans  le  condenseur  J  et 
electrise  negativement,  par  influence,  la  feuille  2.  Cette  electricite 
traversera  forcement  le  corps  dans  le  cas  ci-dessus,  mais  aussilot  que 
la  force  electro-motrice  developpee  dans  la  bobine  secondaire,  cesse 
d'agir,  les  deux  feuilles  ainsi  que  cette  bobine  et  le  corps  sont 
decharges  de  fluide.  A  chaque  interruption,  il  se  passe  idenlique- 
ment  la  meme  chose,  et  comme  les  courants  induits  de  fermeture 
sont  sans  action,  on  pourra  produire  les  excitations  avec  l'electricite 
negative  seule.  En  interverlissant  le  sens  du  courant  dans  la  bobine 
primaire,  les  eflets  produils  sont  inverses  des  precedents,  et  le 
corps  ne  recevra  que  des  excitations  d'electricite  positive.  On  pourra 
done  avec  cet  appareil  produire  des  excitations  exclusivement  posi- 
tives ou  exclusivement  negatives,  propriete  qui  n'a  encore  ele  mise 
en  pratique,  nous  le  croyons,  dans  aucun  autre  appareil.  Cetle  pro- 
priete est  de  la  plus  grande  importance,  car  les  deux  fluides,  positif 
et  negatif,  n'agissent  pas  de  la  meme  maniere  sur  l'organisme  hu- 
main. 

Dans  le  diagramme  de  la  figure  3,  le  conducteur  du  courant 
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secondaire  est  represcnle  par  des  lignes  pointillees,  e"t  C  indique  le 
schema  du  condensateur  qui  est  un  condensateur  a  feuilles  dont  la 
surface  est  d'environ  1  metre  carre. 

La  figure  4  donne  une  vue  de  face  de  l'appareil  Tiegel.  Le  conden- 
sateur est  place  contre  la  separation  mediane  de  la  boite,  qui  separe 
les  piles  du  reste  de  l'appareil.  On  le  voit  dans  la  figure  5. 

La  figure  4  indique  comment  l'un  des  poles  de  la  bobine  secon- 
daire vient  s'amorcer  en  il  sur  l'un  des  cotes  du  condensateur,  dont 
l'autre  cole  correspond  au  point  i2,  lequel  est  en  •  communication 
avec  la  borne  P2.  L'autre  pole  de  la  bobine  secondaire  est  relie 
directement  avec  la  borne  P1. 

Ce  condensateur  presente  encore  un  autre  avantage,  qui  est  celui 
de  pouvoir  graduer  la  force  du  courant  secondaire,  en  modifiant 
celle  du  courant  primaire,  ce  a  quoi  on  arrive  dans  le  nouvel  appa- 
reil, ainsi  que  nous  l'avons  deja  dit,  en  intercalant  dans  le  circuit 
de  ce  dernier  courant  une  bobine  de  resistance  elle-mome  variable 
a  volonte.  Cette  bobine  se  compose  d'un  cylindre  assez  long,  en 
maliere  isolanle,  autour  duquel  on  enroule  un  lil  de  melchior  de 
facon  a  ce  que  les  spires,  toutefois,  ne  se  touchent  point.  L'enroule- 
ment  termine,  on  plonge  cette  bobine  dans  une  dissolution  bouillante 
de  gomme  laque,  pour  en  isoler  encore  plus  surement  les  spirales. 
Apres  refroidissement  de  cette  gomme,  celle-ci  est  enlevee  sur  une 
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polite  largeur  tout  le  long  du  cylindrc,  ot  sur  cctle  parlic  donudee 
glisse  an  ressort  do  contact.  Pur  une  des  extrermtes  do  son  fil 
il'iin  colo,  ot  par  le  ressorl  do  contact  do  l'autro  cole,  cette  bobine 
do  resistance  sc  trouve  enclavee  dans  lo  circuit  primaire.  Cette 
bobine  ot  son  contact  sont  indiques  on  WR  et  F  sur  les  dessins  des 
BguTes  ;>,  4  et  ;>. 
I.a  source  d'oleclricilo  ost  representee  par  deux  elements  de  pile 


Fig.  4. 

I.eclanche  du  type  ainericain.  Ces  elements  peuvenl  roster  actil's 
pendant  six  mois  a  ce  qu'aliirme  le  Dr  Tiegel,  sans  qu'il  soit  neces- 
saire  de  les  recharger,  memo  dans  le  cas  d'emploi  presquc  conli- 
Duel.  Us  peiivcnt  supporter  aisement  le  transport,  n'omeltent  aucune 
vapeur  et  ne  conlionnent  aucun  liquide  corrosif.  Fraicliemont  char- 
ges, les  deux  elements  accouples  que  renferme  cet  appareil  donnont 
une  force  eleclro-motrice  de  3  volts  et  leur  resistance  est  de  1  ohm. 


La  resistance  de  la  bobine  primaire  est  de  3/s  ohm  et  celle  de  la 
bobine  de  resistance  est  de  100  ohms,  au  maximum.  L'intensite  du 
courant  primaire,  et  proportion nellemcnl  celle  du  courant  secondaire 
peut  vaner  avec  des  elements  trais,  de  1,7  a  0,003  ampere  et  de 
1,4  a  0,021  ampere,  avec  des  elements  en  cours  d'usage. 

Les  bobines  sont  fixees  d'une  maniere  inamovible  dans  le  coin 
superieur  de  droite  de  l'appareil;  au-dessous  d'elles  se  trouve  le 
mouvement  d'horlogerie  et  toute  la  place  restanle  est  occupee  parle 
condensateur.  En  deplacant  la  double  clef  qui  correspond  aux  borncs 
gl  g2,  on  oblient  a  volonte  les  interversions  de  courant  et  la  clef  cor- 
respondant  aux  bornes  c1  c2qui  dispensent  les  interruptions  de  20  ou 
i'fois  par  seconde,  selon  sa  position.  S  ost  une  clef  de  miso  en  train, 
qui  doit  etre  ob!igatoirement  amenee  sur  son  contact  au  moment  de 
se  servir  de  l'appareil,  et  etre  repoussee  pour  interrompre  le  circuit, 
lorsque  l'operation  est  terminee.  En  negligeant  cette  derniere  pre- 
caution, on  risque  d'user  inutilement  les  piles,  et  afin  de  paror  aux 
inconvenienls  d'un  oubli  possible,  la  porte  D  de  l'appareil,  qui  a 
ses  charnieres  a  la  partie  inferieure  et  s'ouvre  de  haut  en  bas,  est 
munie  d'un  talon  V  (fig.  5)  qui  repousse  automatiquement  la  clef 
S,  au  moment  de  la  fermeture  de  la  boite,  pour  interrompre  ainsi 
le  tra\aildes  piles.  Le  mouvement  d'horlogerie,  remonte  au  moyen 
d'une  clef,  ne  pourra  pas  non  plus  fonctionner  avant  qu'on  ait  tire 
vers  le  dehors  une  targette  H,qui  libere  un  petit  volant  de  retenue. 
En  mf-mc  temps  que  la  porte  en  se  refermant  repousse  la  clef  S, 
elle  repoussera  aussi  la  targette  H  qui  arreleia  la  marche  du  meca- 
nisme.  Cc  mouvement  d'horlogerie  marche  reguliorernont  pendant 
IS  a  20  minutes,  Cette  durce  est  sullisante  pour  les  traitemenls 
eTcctro-medicaux,  mais  si  Ton  voulait  operer  plus  longtemps  il 
suftirait  de  remonter  le  mecanisme. 

La  figure  3  montre  que  toutes  les  interruptions  se  produisent 
dans  le  courant  primaire,  avanlage  resultant  de  la  faible  tension  de 
celui-ci. 

En  suivant  la  marche  du  courant  primaire  sur  la  figure  3,  nous 
partirons  des  piles  E1  E2.  Le  courant  arrive  ii  la  clef  S  et  de  la  a 
celle  (/',  puis  a  la  clef  qui  actionne  les  changements  de  rapidite 
dans  la  succession  des  secousses,  pour  arriver  ensuitc  a  l'un  des 
contacts  K1  ou  K-.  De  l'un  ou  l'autro  de  ces  contacts,  le  fluide  tra- 
verse le  mecanisme  d'horlogerie  pour  arriver  a  la  bobine  primaire  I. 


En  sortant  de  cello  bobine,  il  rotournc  aux  piles  apres  avoir  tra- 
verse la  bobine  de  resistance,  le  rcssort  de  contact  F  et  la  clef  g2. 

Les  experiences  suivantes  cxpliquoronl  quelques  particularilds  de 
l'appareil.  Prenons  dans  chaque  main  un  electrode  egal  on  dimen- 
sions a  son  congenere,  le  courant  elant  dirige  par  l'une  ou  I'autre 
dos  bornes  c'  ou  c2.  On  pourra  s'assurcr  premierement  combien  il 
est  facile,  par  le  defacement  du  ressort  F,  de  graduer  l'intensil6 
du  courant  et  on  remarquera  que  la  plus  grande  intensite"  qui  a 
pour  cITet  une  violente  contraction  des  muscles,  jusqu'a  la  rendrc 
doulourouso,  ne  provoque  aucune  ou  prcsque  aucune,  douleur  a  la 
peau.  Les  excitations  seiont  aussi  tres  difl'erentes  dans  les  deux 
mains  ;  dans  la  position  des  organes  indiquee  dans  l'appareil,  efles 
seronl  plus  fortes  dans  la  main  droite,  et  en  renversant  le  courant, 
clles  seront  plus  violentes  dans  la  main  gauche. 

Si  on  place  l'un  des  electrodes  sur  une  partie  insensible  ct  I'autre 
sur  un  endroit  de  la  peau  sous  lequel  passe  un  nerf,  on  obtiendra 
dans  le  champ  d'action  de  ce  nert  une  sensation  Ires  vive.  Placc- 
t-on  ce  deuxieme  electrode  dans  le  champ  d'action  mome, la  sensa- 
tion sera  bien  moins  vive  ou  memo  nullo.  En  laissant  l'electrode 
en  place  sur  le  nerf  on  pourra  diminuer  l'intensite  du  courant  jus- 
qu'a disparition  do  sensation.  A  ce  moment  on  notera  la  position  du 
ressort  de  contact  F  ot  on  recommencera  l'cxperience  sur  un  autre 
nerf.  Dans  ce  memo  but,  un  op6rateur  au  moyen  de  l'application 
d'un  galvanomelre  pourra  loujours  obtenir,  a.  n'importe  quel  mo- 
ment, la  meme  force  dans  les  courants  d'induction,  mdependam- 
ment  do  l'etat  de  la  pile,  en  reglant  la  resistance  par  la  longueur 
de  la  bobine  de  resistance  de  maniere  a  obtenir  la  mome  deviation 
de  l'aiguille  obscrvec  anlerieuremenl  sur  le  galvanometre.  Ce  gal  Na- 
nometre se  plaeera  dans  le  circuit  primaire  ct  au-dessus  de  la 
bobine:  en  operant,  on  aura  soin  de  placer  l'appareil  de  maniere  que 
la  bobine  de  resistance  soit  constamment  orienlee  E.-O.,  afin  d'avoir 
un  repcre  fixe  pour  les  deviations  de  l'aiguille. 

Les  variations  dans  l'intensite  des  excitations  peuvent  etre  insen- 
sibles  pour  un  sujet  bien  porlant,  mais  il  en  est  tout  aulrement 
lorsqu'il  s'agit  du  traitement  d'al'l'ections  nerveuses.  Un  nerf  malade 
demandera,  pour  etre  excite,  une  plus  grande  intensite  de  courant 
que  son  congenere  de  la  meme  paire  de  nerfs  dans  un  etat  normal. 

Les  effets  therapculiques  des  fluides  posilif  et  negatif  sont  tros 
differenls;  ceux  du  second  sont  bien  plus  violents. 

En  resume,  les  avanlages  que  presente  l'appareil  du  D1"  Tiegel 
sont,  a  ce  qu'il  affirme,  les  suivants  :  1°  Les  fatigues  inutiles  sont 
evitees ;  2°  les  excitations  sont  egales  entre  elles  et  leur  intensite 
reglable  a  volonte  ;  3°  on  peut  toujours  retrouver,  a  peu  de  chose 
pros,  une  intensite  jugee  convonable;  4°  la  difference  d'action  entre 
les  fluides  positif  et  negatif  peut  etre  mise  a  profit ;  5°  pour  les 
cas  de  paralysie  et  de  maladies  de  la  moelle  epiniere,  on  tirera  les 
meilleurs  resultats,  en  adoptant  l'inlcrruption  de  4  par  seconde. 

H.  Danzer, 

Ingenieur  civil. 


AGGUMULATEUR  DE  FORGE  POUR  LA  PETITE  INDUSTRIE 
(Systeme  Dohis)  (1). 

Le  but  que  s'est  propose  l'invenleur  est  d'utiliser  hygieniquemcnt 
la  force  musculaire,  en  la  substituant,  au  point  de  vue  economique 
et  productif,  aux  moteurs  mecanit[ucs,  trop  souvent  couteux  pour  la 
petite  industrie  ;  ou  aux  pedales,  volants,  manivelles,  etc.,  appareils 
genoralement  fatigants. 

Le  principe  de  l'invention  est  d'etablir  entre  la  puissance  et  la 


Fig.  1. —  Accumulateur  adapts  ;i  une  machine  a  coudre. 


resistance  une  transmission  regulatrice  et  de  concentration  de  la 
force.  Au  point  de  vue  mecan'iquo,  l'accumulaleur  ressemblo  aux 
mouvements  d'horlogerie  ordinaires,  mais  ce  qui  est  interessant  a 
faire  connaitre,  e'est  rutilisation  absolumont  nouvcllc  du  ressorl  qui 

(1)  Pre'senle  par  M.  Ph.  Leoni. 
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fait  partie  du  m^canisme.  La  figure  2  prcsentc  la  coupe  verticale 
de  l'appareil,  ct  la  figure  3  une  vue  exterieurc  (cote  droit).  Erapri- 
sonne  daus  un  barillet  A,  a  la  paroi  duquel  il  est  solidement  bou- 
lonne  par  Tune  de  ses  extremites,  un  fort  ressort  H,  mesurant 
i  metres  environ,  est  enroule  autour  d'un  manchon  G,  faisanl 
corps  avec  un  arbre  D  sur  le  milieu  duquel  il  est  tixe  par  son  autre 
extremity.  Deux  poulies  speciales  E  et  E',  porlant  une  gorge  a  sec- 
tion tronc-eonique  dont  les  faces  sont  peu  inclinees  l'une  sur  l'autre 
et  sur  la  circonference  desquelles  existe  une  denture  a  rochet,  sont 
ajuslees  sur  des  parties  carrees  failes  a  chaque  extremite  de  l'arbre 
D.  Dans  les  gorges  de  ces  poulies  viennent  s'engager  les  extremites 
superieures  de  deux  tiges,  porte-elriers  F  et  F',  reliees  a  l'arbre 
par  une  double  bride  G,  et  porlant  a  leur  partie  inferieure  une  cou- 
lisse H.  Dans  cette  coulisse  passe  l'extremite  d'une  tige  I,  lerminee 
en  forme  d'elrier  et  qui  peut  y  etre  arretee  a  une  hauteur  quelcon- 
que  au  moyen  d'une  vis  a.  La  reunion  des  etriers  et  des  porlc- 
etriers  F  et  I,  F'  et  I'  forme  un  bras  de  levier  d'une  longueur  de 
0m65  et  e'est  au  moyen  de  celui-ci  qu'on  fait,  remonter  le  ressort. 

Le  barillet  qui  enveloppe  le  ressort  suit  librcment  les  impulsions 
qu'il  en  re^oit,  et  correspond,  par  la  denture  de  sa  circonference,  a 
une  triple  serie  d'engrenages  multiplicateurs  b,  c,  d,  dans  la  pro- 
portion de  1  a  97.  La  force  est  transmise  par  1'intermediaire  de  ce 
mecanisme  a  une  poulie  o,  montee  sur  l'arbre  qui  porte  le  pignon 
d  et  sur  laquellc  viendra  s'adapler  une  courroie. 

Sauf  les  etriers,  leurs  poulies  et  de  petits  cliquets  J  et  J',  sus- 


Fio.  2.  —  Coupe  verticale  de  l'accuraulaleur. 


pendus  au-dessus  desdites  poulies  E  et  E'  a  un  axe  special  g„ 
relie  a  l'arbre  de  support  du  barillet  par  une  bride  h,  tout  le  me- 
canisme est  maintcnu  par  deux  flasques  de  forme  particuliere.  mesu- 
rant 0m33  de  hauteur  sur  0m185  a  leur  plus  grande  largeur,  et 
reunies  entre  elles  par  trois  entretoises  ou  armatures  i,  f  et  e.  Des 
trous  de  graissage  sont  pratiques  dans  ces  flasques  au-dessus  de 
chaque  arbre.  En  avant  et  en  arriere,  les  flasques  sont  munies  de 
petits  crochets  destines  a  recevoir  deux  plaques  de  tole  K,  qui 
recouvrent  l'appareil  et  sur  l'une  desquelles  est  fixee  la  marque  dc 
fabrique.  Toute  celte  boite  mesure  O"1 1 2  de  largeur  seulement. 
L'appareil  est  complete  par  un  double  Irein,  qui  se  compose  'de 
quatre  pieces  :  1°  une  tige  de  fonte  L,  dite  support,  de  0m  12  de 
long,  s'emmanchant  sur  une  entretoise  en  fer  M,  dont  la  longueur 
varie  de  0m  60  a  0m  75  et  qui  traverse  les  deux  extremites  infe- 
rieures  des  flasques  dans  lesquelles  des  trous  ont  ete  perces  ad  hoc. 
Ce  support  porte  un  plat  a  son  autre  extremite  et  est  mobile  sur 
l'entretoise,  oil  on  peut  l'arroter  par  deux  vis  ;  tn  le  frein  regulateur 
N,  fixe  sur  le  plat  de  cette  derniere  par  une  vis,  porte  un  petit  res- 
sort destine  a  replacer  le  frein  dans  sa  position  normale,  lorsqu'il 
a  regu  une  pression,  et  s'emmanche  par  son  milieu  dans  l'arbre 
qui  recoit  la  poulie  de  commande  0,  porte  un  renflement  a  l'endroit 


memo  ou  passe  cet  arbre.  Dans  ce  renflement  est  fixee  une  rondelle 
dc  cuir.  La  longueur  du  frein  regulateur  est  de  0m31  ;  il  est  f'orlc- 
ment  aplati  a  son  extremite,  e'est  la  que  portera  le  genou  dc  l'ou- 
vriere.  Un  second  renflement,  plus  petit  que  le  premier,  existe  a 
peu  pres  vers  le  milieu  de  cette  piece,  et  e'est  en  ce  point  que 
sera  fix6  le  frein  d'arret ;  3°  le  frein  d'arret  P,  fortemenl  coude  et 
termine  par  un  bouton,  est  fixe  au  dernier  renflement  de  la  piece 
precedente  au  moyen  d'une  forte  vis  avec  ccrou.  Cette  tige,  longue 
de  0m40,  est  terminee  par  une  denture;  4°  enfin,  une  derniere 
piece  sc  compose  d'une  petite  poulie  Q,  fixee  par  une  vis  sur  l'ar- 
bre L.  Le  frein  d'arret  s'engrene  dans  cette  poulie,  quand  besoin 
est,  par  un  simple  mouvement  de  bascule.  Le  frein  regulateur  N 
etant  mobile  sur  son  support,  il  suffira  d'une  legere  pression  pour 
que  le  cuir  que  porte  son  renflement  vienne  frotter  sur  la  poulie  Q, 
et  selon  que  cette  pression  sera  plus  ou  moins  forte,  la  machine 
ira  plus  ou  moins  vite.  Quant  au  frein  d'arret  P,  il  suffira  de  le 
baisser  pour  que  sa  denture,  s'engageant  dans  celle  de  la  poulie, 
occasionne  un  arret  instantane.  Pour  mettre  cette  machine  en  mou- 
vement, il  suffit  de  donner  l'impulsion  aux  etriers  dans  lesquels 
viennent  s'emboiter  les  pieds  de  l'operateur  assis  :  le  coincement  se 


Fig.  3.  —  Vue  de  cole  de  1'accumulateur. 


taisant  immediatement  dans  les  gorges  des  poulies  E  et  E',  celles- 
ci  occasionneront  la  rotation  de  l'arbre  D,  qui  lui-meme  enroulera 
le  ressort  B  autour  du  manchon  C. 

En  calculant  sur  une  course  de  Om  35  seulement,  faite  d'arriere 
en  avant  par  l'ouvriere,  il  faudra  32  coups  de  pied  environ  pour 
remonter  completement  le  ressort.  L'arbre  D  aura  fait  alors  quatre 
tours  a  peine,  et  le  barillet  devra  se  derouler  quatre  Ibis  sur  lui- 
meme  pour  avoir  produit  une  force  egale  a  celle  qui  lui  aura  ete 
transmise,  moins  les  frottements.  Or,  la  multiplication  des  engre- 
nages  jusqu'a  la  poulie  de  commande  elant  de  1  a  97,  en  suppo- 
sant  que  le  rapport  entre  la  poulie  a  gorge  et  le  petit  volant  de  la 
machine  a  coudrc  multiplie  deux  fois  el  demie  cette  vitesse  acquise 
(ce  qui  est  la  moyenne  pour  les  machines  dc  vitesse),  on  aura 
242  tours  a  la  machine  a  coudre,  tandis  que  le  barillet  n'en  fera 
que  1,  et  comme  il  faut  8  coups  de  pied  pour  faire  un  tour  de 
barillet, chaque  coup  de  pied  donnera  un  peu  plus  de  30  points.  Si, 
pendant  qu'on  remonte  le  barillet,  le  frein  d'arret  est  baisse,  celui- 
la  ne  pourra  pas  se  derouler,  les  petits  cliquets  J  et  .1'  retiendront 
l'arbre  D  par  la  denture  des  poulies  Q  et  Q  ct  alors  la  force  trans- 
mise restera  dans  lc  ressort.  Si,  au  contrairc,  le  frein  d'arret  est 
leve,  la  force  donnee  par  le  coup  d'etrier  se  transmettra  au  ressort 
qui,  en  la  rendant,  fera  tourner  le  barillet,  et  celui-ci  mettra  tout 
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le  mAcanisme  en  mouvement.  Mais  au  moyon  du  frein  rogulateur 
N,  on  ne  prendra  de  cette  tores  quo  ce  quo  I  on  voudra  et  lo  rcste 
subsistera  dans  lo  ressort.  On  peut  done  emmagasinor  la  force 
pour  s'en  sorvir  plus  lanl,  produirc  une  reserve  qui  s'augmentera 
toujours  pendant  lo  travail,  si  on  doiino  plus  do  force  (pie  cello  dont 
la  machine  a  besoin,  et  cola  dans  lo  memo  laps  de  temps,  on  bien 
encore  combiner  le  maximum  de  force  donl  on  est  capable,  avec 
une  reserve  prealablement  produite,  de  manic-re  a  fairo  rendre  au 
ressort  uno  force  inforieure,  egale  ou  suporieure  a  celle  (pi 'on  lui 
transniel  dans  lo  memo  temps.  Co  dernier  point,  ainsi  que  la  pro- 
duction de  la  force  au  moyon  des  etriers,  combines  avec  I'oxlension 
naturelle  et  hygienique  de  la  jambe  d'un  sujet  assis,  ayant  les  jam- 
bes  soutenuos,  sont  les  deux  cotes  interessants  de  l'ac  umulaieur. 
En  effet,  surtout  applique  a  une  macbine  a  coudre,  cct  appareil  est 
appele  a  rendre  de  grands  services. 

Pour  fairo  fonctionner  l'accumulateur,  I'operateur,  solidement 
assis  sur  une  chaise  sur  laquolle  le  poids  de  son  buste  lui  fait 
prendre  point  d'appui,  pousse  devant  lui  les  etriers  en  allongeaut 
les  jambes.  Le  mouvemcnl  est  lent  par  suite  de  l'etendue  qu'on 
pout  lui  donner;  mais  il  est  possible  de  l'accelerer  a  volonte.  Ce 
nYst  pas  un  mouvement  de  lancement  comme  pour  faire  tourncr 
un  volant  et  pour  eviter  les  points  moi  ls,  mais  une  sorte  de  pres- 
sion  lutlanl  contre  une  resistance  qui  cede  faeilement  et  peu  a  peu. 
(Tesl  en  produisant  rallongement  des  membres  inferieurs  que  l  ap- 
pareil  utilise  la  force  musculaire.  Le  mouvement  est  la  resultanle 
de  l'extension  de  la  cuisse  sur  le  bassin  et  de  la  jambe  sur  la 
cuisse,  lo  tout  produit  par  l'ensemble  des  muscles  les  [tins  puissants 
de  1'economie,  utilisant  les  extenseurs  aussi  bien  que  les  fle- 
chisseurs  qui,  ici.  ne  sont  plus  antagonistes. 

En  resume,  cet  appareil  presente  des  avantages  au  point  de  vue 
do  l'hygione,  de  la  double  production  et  de  1'economie. 

En  effet.  les  pedales  horizontals  sont  remplacees  par  des  leviers 
verticaux,  dont  le  grand  bras  sur  lequel  s'exerce  la  force  est  rela- 
livement  beaucoup  plus  long  que  le  petit,  ee  qui  accroit  la  puis- 
sance de  Taction  sur  le  point  de  resistance. 

Ce  point  de  resistance  est  constitue  par  un  ressort  qui  se  tend  et 
rend  ensuite  la  force  qu'il  a  rocue  a  l'aiguille  de  la  machine.  Etant 
donnce  la  puissance  musculaire  dont  on  dispose  et  l'etendue  relative 
des  deiix  bras  de  levier,  on  a  pour  resultat  : 

1°  Une  fatigue  pour  ainsi  dire  nulle  ; 

2°  Une  force  qui,  etant  de  beaucoup  suporieure  a  celle  qui  est 
necessaire  pour  mouvoir  l'aiguille,  s'accumule  dans  le  ressort,  et 
cetle  accumulation  fait  qu'un  travail  de  vingl-cinq  secondes  est 
suffisant  pour  le  tendre  a  fond,  de  maniere  a  faire  marcher  ('ai- 
guille pendant  cinq  a  six  minutes,  e'est-a-dire  pendant  un  temps 
dix  a  douze  fois  plus  long  que  le  travail  musculaire  initial.  La 
fatigue  est  done  largement  reparee  par  ce  repos  relalif  conside- 
rable. 

3"  La  transmission  de  la  force  ayant  lieu,  non  pas  directcment 
sur  l'aiguille.  mais  sur  un  ressort  ou  elle  attend  son  emploi,  il  est 
possible  de  donner  aux  mouvemenls  loute  latitude  dans  leur  eten- 
due,  leur  rapidile,  leur  irregularile,  leur  combinaison.  leur  indspen- 
dance  dans  chaque  membre,  les  leviers  n'etant  assujeltis  a  aucune 
regie  ni  a  aucune  mesure. 

4°  Le  ressort  se  tendant  peu  a  peu,  sous  1'influence  de  mouve- 
menls qui  peuvent  £tre  aussi  ients  qu'on  le  desire,  il  n'exisle  plus 
de  trepidation  genante  pour  les  ouvrieres. 

En  un  mot,  avec  l'accumulateur  ci-dessus,  on  doit  pouvoir  faci- 
leraent,  et  sans  se  fatiguer,  doubler  la  somme  de  travail,  dans  le 
meme  laps  de  temps  et  sans  depenscr  un  centime  de  plus. 

L'appareil  presente  par  M.  Philippe  Leoni  est  aujourd'hui  adapte 
a  des  scies  a  decouper,  a  des  tours  d'horlogers,  a  de  petites  machi- 
nes a  percer  (pour  les  metaux)  et  partout  ou  il  a  ete  applique  il  a 
donne  des  resullals  satisfaisants  ;  environ  deux  cenls  accumulateurs 
sont  en  service  et  cela  depuis  deux  ans,  sans  qu'il  y  ait  eu  de  repa- 
rations a  y  faire. 

Siiield-Trehekne. 

CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

La  soupape  Barbe. 

Dans  les  numeros  du  11  juillet  188"i  et  du  27  mars  dernier,  deux 
communications  relatives  a  la  soupape  Barbe  ont  ete  inserees. 

Nous  croyons  interessant  de  rendre  compte  des  faits  nouveaux 
intervenus  depuis;  ils  permettront  a  nos  lecteurs  de  se  faire  une 
idee  de  l'etat  acluel  de  la  question. 

La  soupape  Barbe  avait  ete  experimentee  par  M.  Julien,  Ingenieur 
en  chef  des  Mines,  a  Paris,  specialemenl  delegue  a  cet  effet  par 
M.  le  Minislre  des  Travaux  publics,  a  Ivry  d'abord  le  29  decem- 
bre  I88i,  puis  a  Paris  les  23,  24  et  31  janvier  1885.  Les  resultats 
furent  consignes  dans  des  rapports  favorables  adresses  a  l'Adminis- 
tration  par  M.  Julien,  et  par  M.  Wickersheimer,  Ingenieur  des  Mi- 
nes charge  a  cette  epoque  du  controle  des  appareils  a  vapeur  du 
departement  de  la  Seine.  La  Commission  cenlrale  des  machines  a 
vapeur,  dans  sa  seance  du  5  mai  suivant,  n'approuva  pas  les  con- 
clusions de  ces  rapports,  et,  dans  sa  seance  du  28  juillet,  domanda 
des  experiences  industrielles  sur  de  grands  generateurs.  M.  le  Mi- 
nistre  des  Travaux  publics,  par  lettre  du  22  aout,  designa  M.  Pes- 
lin,  Ingenieur  en  chef  des  Mines  a  Douai.  pour  y  proceder. 

Dans  son  rapport,  presente  le  20  octobre  188o,  M.  Peslin  rend 
compte  qu'avant  de  procexler  a  ces  experiences,  il  a  pu  prendre 
connaissance  des  certificats  de  plusieurs  industriels  beiges  consta- 
tant  que  la  soupape  Barbe,  qu'ils  avaient  adaptee  a  lours  generateurs, 


avait  fonetionne  Ires  reguliorernonl  dans  des  circonslances  ou,  par 
suite  de  causes  inconiuies,  la  pression  s'etait  elcvee  dans  la  chau- 
dierc  d'une  maniere  anormale,  bien  au-dosus  du  timbre  reglemen- 
taire,  que  la  soupape  so  maintient  Ires  bien  etanche  pendant  plu- 
sicurs  annecs,  et  que  les  incrustations  ne  paraissent  pas  un  obstacle 
serieux  ii  son  bon  fonclionnement.  (La  responsabilite  de  ces  certi- 
ficats rcste,  bien  entendu,  aux  industriels  qui  les  ont  fournis.) 

Des  experiences  qu'il  a  faites  personnellement,  M.  Peslin  tire  les 
conclusions  suivantes  : 

La  soupape  Barbe  pout  rendre  des  services  serieux;  elle  no  peul 
pas,  evidemment,  supprimer  les  explosions  qui  se  produisent  par 
suile  de  l'insuflisance  des  toles,  due,  soit  a  des  defauts,  soit  a  le,ur 
usurc;  mais  elle  peul  prevenir  les  explosions  qui  resulteraient  d'une 
exageration  de  pression  due  a  la  negligence  ou  a  rimprudencc  des 
chauffeurs. 

De  notre  cote,  nous  croyons  indispensable  d'ajouter  que  les  en- 
quotes  sur  les  explosions  monlrent  que,  dans  presque  tous  les  ,  as. 
elles  se  produisent  a  des  pressions  ne  dopassant  pas  le  timbre  des 
chaudieres,  el,  qufelles  sont  dues  a  des  defauts  que,  seules,  peuvent 
prevenir  des  visites  roguliores  failes  par  un  personnel  competent  ot 
rompu  a  cette  besogne,  comme  colui  des  associations  de  proprietaires 
d'appareils  a  vapeur  et  que  1'art.  30  du  decret  du  30  avril  1880 
rend  d'ailleurs  obligaloires : 

«  Art.  36.  —  Ceux  qui  font  usage  de  generateurs  ou  de  recipients  de 
vapeur  veilleront  a  ce  que  ces  appareils  soient  enlretenus  constamment  en 
bon  otal  de  service. 

»  A  cet  effet,  ils  tiendront  la  main  ;'i  ce  que  des  visites  completes,  tant  a 
finterieUr  qu'a  l'exterieur.  soient  failes  .i  des  intervalles  lapproches,  pour 
constaler  l'etat  des  appareils  et  assurer  l'execution,  en  temps  utile,  des  repa- 
rations ou  rcmplaeements  necessaires.  » 

La  circulaire  ministerielle  du  21  juillet  1880  est  formelle  a  cet 
egard:  elle  s'exprime  ainsi  : 

«...  Rien  ne  peut  suppleer  aux  visites  completes  qui  consistent  dans  l'exa- 
men  minutieux,  a  1'extci  ieur  et  h  l'interieur,  des  toles,  de  leurs  assemblages, 
en  un  mot  de  toutesles  parties  de  l'appareil.  Une  chaudiere  qui  travaille  est 
necessairernent  soumisc  a  toute  une  serie  de  deteriorations,  telles  queoxyda- 
tion  exlerieure  et  interieure  des  toles,  cassure  des  toles  ou  des  rivures, 
soufllures,  incrustations,  etc.  Tous  ces  defauts  doivent  etre  recherches  avec 
soin  et  repares  deS  qu'ils  deviennent  importants.  » 

La  soupape  Barbe  presentee,  non  comme  un  moyen  absolu  de 
supprimer  a  l'avenir  toutes  les  explosions,  ce  qui  serait  une  idee 
dangereuse,  mais  comme  un  appareil  pouvant,  dans  quelques  cas 
particuliers  de  surelevation  de  pression,  prevenir  les  explosions, 
pourrait  etre  appliquee,  a  condition,  comme  le  desire  M.  Peslin 
dans  son  rapport,  que  l'etat  de  ces  appareils  soit  verifie  reguliere- 
menl  et  qu'ils  soient  installes  de  facon  a  etre  soustraits  a  Paction 
du  chauffeur. 

M.  Peslin  conseille,  en  outre,  de  reduife  a  lk  oOO  ou  2  kilogr. 
au-dessus  du  timbre  reglemenlaire  la  pression  a  laquelle  devra  fonc- 
tionner la  soupape,  au  lieu  de  3  kilogr.  indiques  par  M.  Barbe. 

Si  alors  Pappareil  fonctionne  frequemment,  les  vidanges  brusques, 
souvent  repetees,  pourraient,  en  surchauffant  les  toles  paries  macon- 
neries  chaudes,  amener  des  dislocations  dans  les  assemblages  des 
chaudieres,  comme  celles  que  Ton  conslate  souvent  dans  les  gene- 
rateurs vides  trop  rapidement  apres  I'arrSt. 

Compere, 

Ingeiiieur-Directeur  de  I'Associalion  paritienne 
des  prop'iitaires  d'appareifs  a  vapeur. 


Le  langage  international  de  M.  Maldant. 

Les  caracteres  principaux  et  speciaux  de  la  langue  nouvelle  crceo 
de  toutes  pieces  par  notre  collogue  M.  Eugene  Maldant,  Ingenieur 
civil,  sont  les  suivants  : 

Faire  table  rase  complete  de  tous  les  idiomes  connus  ;  —  n'em- 
ployer  que  des  sons  nalurels  et  communs  universellemcnt ;  —  com- 
prendre  tous  les  mots  dans  80  racines  ayant  chacune  16  radi- 
caux;  —  transformer  uniformement  et  regulierement  chaque  radical, 
par  les  memes  prefixes,  donnant  :  le  qualificalif,  les  2  participes, 
I'adverbial  et  le  negalif  de  la  qualite;  —  n'avoir  qu'un  seul  vepbe, 
le  verbe  etre ;  —  les  substantifs  invariables  commen<;ant  seuls  par 
des  consonnes;  —  les  genres  et  nombres,  indiques  par  Particle  el 
le  pronom;  —  les  caracteres  d'jeriture,  originaux  et  speciaux,  re- 
duits  a  A  :  ovale  et  '/■>  ovale,  pour  les  5  voyelles;  baton  simple  el 
baton  a  crochet,  pour  les  10  consonnes;  —  la  numeration  ecrite, 
conservant  les  9  caracteres  arabes,  si  commodes  et  si  universelle- 
ment  repandus;  —  la  numeration  parlee,  simplifies  methodique- 
ment,  au  point  qu'un  nombre  dc  plusieurs  centaines  de  millions 
puisse  s'ecrire  avec  48  lettres,  tandis  qu'il  en  exige  80  en  francais ; 
—  les  mots,  les  plus  longs,  et  pre'eisement  les  mo/ns  importants, 
n'ayant  pas  plus  tie  cinq  lettres;  —  les  7  notes  de  musique  repre- 
sentees par  les  7  premiers  nombres  ordinaux. 

Nous  n'avons  pas  a  faire  ressortir,  ici,  l'utilite  et  ropporturiile 
d'un  langage,  devenant  international,  par  l'adoption  officielle  des 
differentes  nations.  Cette  opportunity  s'est  accusee,  recemment  ct 
tres  netlement,  a  propos  du  Volapiick,  par  l'altention  empressee  que 
le  public  a  accordc  a  ce  nouveau  langage,  du  ii  l'initiative  d'un  po- 
lyglotte,  M.  Schleyer,  de  Constance,  et  qui  est  si  activement  prone 
par  M.  Kerckhoffs,  professeur  de  l'Ecole  des  hautes  etudes  commer- 
ciales  de  Paris. 

M.  Schleyer  a  reduit,  fort  ingenieusement,  lesregles  si  compliquoes 
de  la  grammaire.  Une  seule  conjugaison,  une  seule  declinaison, 
une  derivation  r6gulierc  des  adjectifs,  verbes  et  adverbiaux  et,  en- 
fin,  l'e'criture  latine,  faciliteront  incontestablement  1'etude  de  sa 
langue  aux  Europeens.  Mais,  si  M.  Schleyer  a  pens6  que  la  facilite 
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d'assimilation  d'un  langage,  pour  un  certain  nombre  de  nations, 
fut  un  desideratum  unique  pour  que  ledit  langage  puisse  conque- 
rir  la  qualification  d'univcrsel,  nous  croyons  bien  fermcment  qu'il  a 
fait  erreur  sur  ce  point.  11  n'y  a  pas  sur  terre  que  des  Allemands,  des 
Anglais  et  des  nations  d'origine  laline.  11  y  a  beaucoup  plus  que  la 
nioitie  du  genre  humain  qui  parle  les  langues  que  nous  qualilions 
d'orientales,  et  ccs  7  a  800  millions  d'individus  apprecieront,  sansau- 
cun  doulc,  ties  mediocrement  les  racines  allemandes,  anglaises  et 
latinos,  qui  forment  la  carcasse  importante  du  Yolapiick.  Us  appre- 
cieront, encore  bien  raoins,  les  caractores  latins  si  ditt'erenls  des 
leurs.  lit  comme  l'a  fort  justemcnl  (lit  un  general  chinois,  faisant 
partic  de  l'ambassade  actuellement  a  Paris  :  «  L'interet  general  re- 
commande  de  respecter  tous  les  interets  particuliers  et  de  ne  pas 
adopter  telle  raeine  plutot  queteile  autre,  mais  bien  de  rechercher  dans 
Tarsenal  des  mots  et  des  radicaux  tous  ceux  qui  ont  quelque  droit 
a  etre  choisis.  La  langue  id£ale,  ainsi  formee,  sera  compnsec  de 
motsayant  cours.  II  y  aura  du  francais,  de  l'allemand,  de  Tanglais, 
de  Titalien  et....  aussi  du  chinois.  >> 

M.  Maldant  n'a  pas  oublie,  comnieon  pout  l'objecler  a  M.  Schleyer, 
ces  7  a  800  millions  d'Orientaux.  Mais  d'un  coup  d'ceil  il  a  vu  qu'une 
langue,  formee  de  racines  empruntees  a  tous  les  idiomes,  consti- 
tuerail  inevitablement  une  vraie  tour  de  Babel  etymologique.  II  a 
pense  d'ailleurs  que  les  racines  orientales  seraient  tout  aussi  impos- 
sibles a  prononcer  par  les  Latins,  que  le  seraient  les  racines  latinos 
par  les  Orientaux.  Quant  a  l'ecriture,  M.  Maldant  n'a  pas  doute  un 
instant  que  les  Chinois,  habitues  a  leurs  214  radicaux  et  a  leurs 
innombiables  phonetiques,  ne  se  fussent  fait  un  jeu  de  se  familia- 
riscr  avec  les  25  lellres  latines.  Mais  il  n'a  pas  doute  non  plus  que 
l'aspect  seul  de  l'ecriture  laline  les  eut  eloignes.  lis  n'y  eussent 
trouve  aucune  raison  legitime.  Et  il  faut  bien  que  les  latins  fassent 
des  sacrifices  s'ils  en  deinandent  aux  autres,  pour  apprendre  une 
langue  vraiment  internationale.  D'ailleurs  les  earactcres  Maldant  sont 
aussi  faciles  a  apprendre  pour  les  Latins  qu'ils  le  sont  pour  les 
Orientaux.  Accouples  quatre  par  quatre,  par  batons  simples,  par 
batons  a  crochet,  droite  et  gauche,  haut  et  bas,  ils  se  fixent  mn6- 
moniquement  du  premier  coup. 

C'est  par  cette  logique,  simple  et  serree,  que  M.  Maldant  a  evite 
l'ecueil  auquel  se  brisera  infailliblement  le  velapuck.  Sa  grammaire 
est  encore  plus  simple  que  cello  de  M.  Schleyer  ;  *ses  derivations 
encore  plus  reguliercs.  Quant  a  ses  racines,  elles  sont  de  toutes  les 
langues,  puisque  ce  sont  les  sons  naturels  :  ba,  be,  hi,  bo,  bou;  cha, 
clie,  chi,  cho,  chou  ;  da,  de,  tli,  do,  dou,  etc.,  qu'on  retrouve  aussi 
bien  chez  l'lndou  que  chez  l'Europeen. 

La  numeration  de  M.  Maldant  present*  un  caractere  rcmarquablc 
de  simplicity,  de  logique  el  d'originalile.  Nous  renverrons  les  lec- 
leurs  desireux  d'en  connailre  le  mocanisme  a  l'examen  do  la  gram- 
maire actuellement  sous  presse. 

A  notre  epoque  de  transports  rapides  et  de  communications  instan- 
tanees,  Tinternationalite  d'un  langage  uniformc  s'impose  des  a  pre- 
sent, pour  la  diplomatic,  la  science  eL  le  haut  negoce.  Chaque 
peuple,  sans  abandonner  en  quoi  que  ce  soit  sa  langue  nationale, 
a  son  interet  marque  a  trouver  et  a  adopter  un  instrument  facile  et 
sur  dechange  d'idees  avec  les  autres  nations.  C'est  etre  utile  a  son 
pays,  c'est  servir  Thumanite  que  de  chercher  a  atteindre  un  tel  but, 
et  les  homines  d'initialive  et  de  perseverance  qui  le  tentent  sont  les 
pionniers  bien  meritants  de  la  civilisation,  lis  seront  certainement 
compris,  soutenus  et  aides  dans  leur  tache  difficile. 

Cm.  Chancered. 


Destruction  du  mildew. 

Instruction  aux  prokesseuks  departementaux  d'agriculture 
sur  le  traitement  des  vignes  con'tre  le  mildew 

Voici  le  lexle  de  l'interessante  circulaire  adressee  par  le  Ministre 
de  TAgriculture  aux  professeurs  departcmentaux  d'agriculture  en 
vue  dc  combatlre  le  mildew,  ce  nouvcau  fleau  qui  s'est  abattu  sur 
les  vignes  franchises. 

Depuis  plusieurs  annees,  la  maladie  du  mildew  s'est  repandue 
dans  les  vignobles  de  la  France  et  y  cause  de  terribles  ravages. 
Souvent  le  champignon  parasite  qui  laproduit,  le  Peronospora  viticola, 
desseche  et  fait  tomber  les  feuilles  longlemps  avant  l'epoque  de  la 
vendange,  empechant  ainsi  la  maturation  des  raisins,  quand  meme 
il  n'attaque  pas  directement  les  gtmins  eux-memes,  comme  on  n'en 
a  eu  que  trop  d'exemples. 

En  1884,  le  mildew  a  frappe  avec  une  grande  intensite,  entre 
autres  contrees,  la  Bourgogne  et  le  Medoc.  Dans  ces  deux  pays,  sur 
des  territoires  renommes  entre  tous  par  l'excellence  de  leurs  vins, 
des  observations  tres  curieuses  et  de  grande  consequence  ont  etc 
faites;  l'intensite  meme  du  mal  a  fait  apparaitre  inopinement  le 
remede. 

A  Beaune,  au  mois  de  septembre,  on  a  remarque,  au  milieu  des 
champs  de  vigne  deja  depouilles  de  leurs  feuilles  par  le  mildew, 
certaines  places  ou  des  ceps  avaient  conserve  leur  verdure  et  se 
montraient  epargnes,  au  moins  en  partie,  par  la  maladie.  Parlout 
on  cetle  preservation  singuliere  s'etait  manifestee,  on  reconnaissait 
que  la  vigne  restee  saine  etait  accolee  a  un  echalas  qui  avait  ete 
recemment  impregne  de  sulfate  de  cuivre  en  vue  de  le  preserver 
de  la  pourriture.  Dans  les  vignes  ou  il  y  avait  une  place  entiere- 
nient  garnie  d'echalas  nouvellement  sulfates,  ce  que  les  vignerons 
de  Beaune  appellent  une  boile,  ou  bien  une  ligne  entiere  unique- 
ment  munie  de  ces  echalas,  la  difference  entre  les  ceps  qui  y  etaient 
lies  et  le  reste  de  la  vigne  £tait  marquee  de  facon  a  frapper  tous 
les  yeux.  C'etait  la  premiere  fois  que  Ton  constatait  nettement 
Taction  efficace  d'un  remede  sur  le  developpement  du  peronospora. 


L'administration  de  l'agriculture  saisit  loutc  l'importance  de  la 
decouverle  faite  en  Bourgogne,  et  par  une  circulaire  du  7  octobre 
1884,  le  ministre  de  l'agriculture  la  porta  a  la  connaissance  des 
professeurs  departcmentaux  d'agriculture,  en  les  engageant  a  faire 
et  a  provoqucr  des  recherches,  tant  pour  contioler  que  pour  cxpli- 
quer  les  resultats  oblenus  par  l'emploi  des  luteurs  impregnes  de 
sulfate  de  cuivre. 

Bientdt  on  proposa  de  ne  point  se  borner  a  sulfater  les  echalas, 
mais  de  tremper  aussi  dans  un  bain  de  sulfate  de  cuivre  les  liens, 
cordes,  liens  de  paille  et  peaux  d'osier  qui  agiraient  sans  doute 
d'une  fa^on  aussi  efficace  que  les  echalas. 

Les  nSsultats  obtenus  a  l'aide  de  ce  traitement,  en  1885,  tant  dans 
les  environs  de  Beaune  que  dans  les  cultures  experimentales  effec- 
tuees  dans  le  deparlement  du  Lot-et-Garonne,  ont  ete  pleinement  sa- 
tisfaisants. 

Mais  on  ne  s'est  pas  borne  a  placer  pres  des  vignes  des  objels 
impregnes  de  sulfate  de  cuivre,  on  a  tente  de  repandre  directement 
sur  leur  feuillage  une  dissolution  tres  etendue  de  ce  sel,  soit  sim- 
plement  avec  un  petit  balai,  soit  d'une  facon  bien  plus  parfaile,  au 
moyen  d'un  pulverisateur  qui  fait  de  la  solution  un  nuage  qui  se 
depose  uniformement  sur  les  feuilles. 

D'assez  nombreux  essais  ont  ete  faits  dans  cette  voie,  en  1885, 
sur  divers  points  de  la  France,  en  employant  des  solutions  de  sul- 
fate de  cuivre  plus  ou  moins  etendues. 

En  Bourgogne,  on  a  obtenu  de  tres  bons  resultats  en  repandant 
au  pulverisateur  une  solution  a  5  %  de  sulfate  dc  cuivre.  Des  trai- 
tements  analogues  ont  ete  faits  egalement  avec  grand  succes  dans 
les  departments  de  la  Dordogne,  de  la  Gironde  et  de  Lol-et-Ga- 
ronne.  On  y  fait  usage  d'une  solution  a  10  °/0,  mais  il  est  certain 
que  la  quanlite  de  sulfate  de  cuivre  aurait  pu  eLre  reduite  sans  in- 
convenient a  la  dose  employee  dans  la  Cote-d'Or. 

En  Bourgogne,  on  est  alle  bien  plus  loin  encore  :  on  a  employe 
pour  l'aspersion  des  vignes  une  solution  qui  ne  contenait  que.  3 
grammes  de  sulfate  de  cuivre  par  litre,  soit  3  milliemes.  Malgre 
cette  si  petite  proportion  de  sel  de  cuivre,  Taction  du  traitement 
parait  avoir  ete  excellente. 

On  sail  depuis  longtemps  combien  est  puissant  le  pouvoir  toxiquc 
du  sulfate  de  cuivre  sur  les  spores  germantes  de  la  carie  des  bles. 
MM.Millardet  el  Gayon,  dans  une  recente  communication  qu'ils  ont 
faite  a  l'Academie  des  sciences,  ont  annonce  que  ce  pouvoir  toxique 
est  sur  la  germination  des  conidies  du  peronospora  bien  plus  grand 
encore  qu'on  ne  le  soupconnait.  Dans  leurs  experiences  de  labora- 
toire,  ils  ont  trouve  qu'une  solution  contenant  deux  ou  Irois  dix 
millioniemes  de  cuivre  rend  impossible  le  developpement  regulier 
des  corpuscules  reproducteurs  du  parasite. 

En  1884,  tandis  qu'en  Bourgogne  on  remarquait  pour  la  premiere 
fois  Tinfluence  des  echalas  trempes  dans  le  sulfate  de  cuivre,  dans 
le  Medoc,  aux  environs  de  Saint-Julien-de-Paulliac,de  Margaux,  etc  , 
on  constatait,  dans  les  vignes  aussi  fortement  altaquees  cetle  annee- 
la  qu'elles  ne  Tavaient  jamais  ete  par  le  mildew,  que  les  bords  des 
pieces  de  vignes  qu'il  est  d'usage  dans  ce  pays  d'asperger,  le  long 
des  routes,  d'un  liquide  forme  d'un  melange*  de  sulfate  de  cuivre 
dissous  et  de  lait  de  chaux  pour  les  proteger  contre  les  marau- 
deurs,  conservaient  leurs  feuilles,  tandis  que  parlout  ailleurs  les 
ceps  en  etaient  entieremcnt  depouilles. 

Instruits  par  ce  qu'ils  avaient  vu  en  1884,  plusieurs  proprietaires 
ou  regisseurs  de  domaines  dans  le  Medoc  essayerent,  en  1885,  des 
que  le  mildew  reparut  dans  leurs  vignes,  d'appliquer  plus  en  grand 
le  remede  inespere  dont  l'efficacite  s'etait  manifested  a  eux  Tannee 
precedente. 

Partout  on  oblint  un  plein  succes.  Les  vignes  n'ont  pas  perdu 
leurs  feuilles  et  leurs  raisins  ont  pu  murir  complelement. 

Le  trailement  s'est  fait  dans  le  Medoc  de  la  facon  suivante  :  dans 
une  solution  contenant  pour  100  litres  d'eau,  8  kilogr.  de  sulfate 
de  cuivre,  on  verse  un  lait  de  chaux  contenant  environ  15  kilogr. 
de  chaux;  il  se  produit  alors  dans  le  melange  un  precipite  d'un 
blanc  bleuatre  qui  reste  en  suspension  dans  le  liquide  el  qui  con- 
tient  une  combinaison  de  cuivre  a  peu  pres  insoluble  et  a  Tetat 
d'exlreme  division.  On  verse  ce  liquide  dans  des  pots  que  portent 
les  ouvriers  charges  du  traitement.  Ils  ont  soin  de  ne  pas  asperger 
les  grappes.  On  voit  apres  leur  passage  de  nombreuses  laches 
bleuatres  ddposees  ca  et  la  sur  la  face  superieurc  des  feuilles  de 
vigne;  cela  suffit  pour  arreter  les  progres  du  mildew.  Pius  le  trai- 
tement est  fait  tot,  plus  la  preservation  est  complete. 

D'apres  MM.  Millardet  et  Gayon,  le  cuivre  employe  pour  le  traite- 
ment se  trouve  dans  la  liqueur  a  T6tat  d'hydrate  d'oxyde;  ce  corps 
est  generalement  considere  comme  insoluble.  Cependant,  d'apres 
les  experiences  de  M.  Gayon,  il  peut  se  dissoudre  en  partie  dans 
Teau  chargee  d'acide  carbonique,  et  mieux  encore  de  carbone 
d'ammoniaque.  Cet  hydrate  d'oxyde  de  cuivre  se  trouve  a  la  sur- 
face des  feuilles  de  vigne  sous  forme  de  tres  petits  granules  autour 
desquels  se  depose  une  croiite  calcaire.  Bien  que  fort  peu  soluble, 
cette  poussiere  d'hydrate  de  cuivre  fournit  cependant  a  Teau  de  la 
rosee  et  de  la  pluie  la  minimc  quanlite  de  cuivre  necessaire  pour 
enrayer  le  developpement  des  conidies  que  le  vent  depose  a  la  sur- 
face des  feuilles. 

Ce  produit  de  la  reaction  de  la  chaux  sur  le  sulfate  de  cuivre  qui, 
dans  le  traitement  que  Ton  fait  dans  le  Medoc,  est  repandu  par 
aspersion  avec  Teau  dans  laquelle  il  est  en  suspension,  peut  elre 
produit  sous  forme  de  poudre  seche  et  repand  un  nuage  qui  se  de- 
pose sur  les  feuilles  comme  la  fleur  de  soufre  que  Ton  emploiepour 
le  trailement  de  Toi'dium. 

La  preparation  de  cette  poudre  est  due  a  un  vigneron  des  envi- 
rons de  Beaune,  nomme  Louis  Podechard.  Les  resultats  oblenus  de 
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son  emploi,  sur  quelques  pieces  do  vigne,  ont  ele  trouves  remar- 
quables  par  Urates  lea  personnel  qui  les  out  visiles.  11  v  aura  inle- 
r£t  a  cn  faire  emploi  Tan  prochain  sur  une  plus  large  echclle. 

Pour  preparer  cette  poudre,  M.  Podeehard  fait dissoudre  dans  I'eau 
du  sulfate  de  euivre,  dans  la  proportion  do  20  kilogr.  de  sel  do 
cuivre  pour  50  kilo- r.  d"eau.  Pour  cela  il  faut  chauffer  legcrcmcnt 
l'oau;  on  emploie  la  solution  des  quelle  a  pris  la  temperature  de 
lair:  on  pease  d'ailleurs  que  Ton  pourrait  sans  inconvenient  re- 
duire  la  proportion  de  sulfate  de  euivre  cl  ne  pas  depasscr  la  satu- 
ration a  iroid. 

La  solution  de  sulfate  de  cuivre  ainsi  oblenue  est  versee  sur  de 
la  ehaux  gr.isse  delitee  a  l'air;  pour  eviler  l'ecoulement  du  liquitlo, 
on  cntoure  l'airc  qui  recoit  la  chaux  d'uu  bourrelet  de  cendr.es  non 
lessivees;  vingt-qualre  lieures  apres  on  ajoute  du  soufre  trilure  a 
la  chaux  et  on  melange  avee  soin  cette  poudre  que  Ton  passe  enlin 
a  travers  un  crible  a  inailles  de  3  millimetres.  On  pcut  la  preparer 
plusieurs  mois  avant  de  1'employer. 

Le  grand  avantage  de  cette  preparation  est  que,  tout  en  donnant 
le  cuivre  dans  unelat  complet  de  division  et  dans  une  combinaison 
a  peu  pres  insoluble,  comme  cela  a  lieu  dans  le  trailement  du 
Medoc,  son  emploi  ne  demande  aucun  transport  d'eau  dans  les 
vignes,  et  sa  repartition  sur  les  feuilles  peut  se  faire  rapidemcnt  et 
avee  loute  la  perfection  desirable.  Une  femme  peut  trailer  en  neuf 
lieures  un  demi-hectare  de  vigne. 

Les  malieres  qui  entrent  dans  la  poudre  Podeehard  y  sont  dans 
la  proportion  de  :  100  kilogr.  de  chaux  delitee  ;  20  kilogr.  de  sul- 
fate de  cuivre;  10  kilogr.  de  soufre:  15  kilogr.  de  cendres;  50  kir 
(pgr.  d'eau. 

Entin,  parmi  les  traitements  faits  avee  succes  contre  le  mildew, 
on  a  cite  encore  Femploi  du  lait  de  chaux  contenant  2  a  3  %>  de 
chaux  caustique  et  repandu  a  plusieurs  reprises,  a  l'aide  d'une 
petite  pompe  a  main,  sur  les  feuilles  des  vignes,  de  facon  a  les 
recouvrir  d*une  couche  de  chaux  earbonatee,  que  Ton  renouvelle 
Chaque  fois  qu'elle  est  entrainee  par  les  pluies.  Les  feuilles,  sous 
cette  croute  calcaire,  auraient  conserve  une  vegetation  active  et 
resisle  au  mildew. 

11  sera  interessant  de  repeter  cette  experience  l'an  prochain,  et 
de  facon  a  pouvoir  comparer  l'effet  de  la  chaux  seule  a  celui  des 
melanges  de  chaux  et  de  sels  de  cuivre. 

En  resume,  il  semble  etabli  par  les  experiences  faites  en  France 
cette  annee  que  les  sels  de  cuivre,  soit  tres  solubles  comme  le  sul- 
fate, soit  presque  insolubles  comme  le  precipite  produit  par  Taction 
de  la  chaux  sur  le  sulfate  de  cuivre,  sont  des  remedes  tres  efficaces 
contre  le  mildew.  La  chaux  seule  repandue  a  Fetat  de  lait  de  chaux 
sur  les  feuilles  a  produit  aussi,  assure-t-on,  de  bons  resultals.  II 
sera  tres  utile  d'etudier  experimentalement,  l'an  prochain,  dans 
les  conditions  de  climat  les  plus  diverses,  la  valeur  relative  de  ces 
divers  remedes  et  d'etablir  quels  sont  les  plus  efficaces  et  les  plus 
economiques. 

Les  professeurs  d'agriculture  des  departements  viticoles  peuvent 
rendre  un  grand  service  en  faisant  connaitre  en  detail,  dans  les 
conferences  qu'ils  font  aux  cultivateurs,  les  divers  essais  qui  ont 
etc  tentes  avee  succes  pour  prevenir  les  progres  du  mildew. 


Compas  dit  compas  conique,  de  Geo.  B.  Grant 
pour  tracer  les  courbes  usuelles. 

M.  Geo.  B.  Grant,  de  Boston,  vient  de  publier  dans  V American 
machinist  la  description  d'un  compas  permettant  de  tracer,  a  vo- 
lonte,  l'une  des  sections  coniques,  et  qu'il  appelle,  pour  cette  rai- 
son,  compas  conique.  Cet  instrument  est  fonde  sur  la  propriete  de 
ces  courbes  de  former  les  intersections  d'un  cone  circulaire  par  un 


Fig.  i.  —  Compas  conique,  de  M.  Geo.  B.  Grant. 


plan.  Un  crayon  P  Q  (fig.  1)  est  maintenu  de  telle  maniere  que  dans 
toutes  ses  positions  il  conslitue  la  generalrice  d'un  cone  dont  le  som- 
met  est  en  O.  La  feuille,  sur  laquelle  se  fait  le  trac<5,  joue  le  rdle 
de  plan  secant,  et  la  courbe  tracee  par  le  crayon  est  par  suite 
l'intersection  du  plan  el  du  cone. 

Le  pied  H  porte  une  piece  dont  on  regie  1'inclinaison  au  moyen 
du  joint  J,  de  maniere  a  lui  faire  faire  avee  le  plan  un  angle  quel- 
conque  OBD.  La  tige  K  peut  tourner  librement  dans  les  parties  de 
cette  piece,  mais  elle  lui  est  fixee  dans  le  sens  longitudinal  par  un 
collier  L.  Une  piece  R  analogue  a  la  premiere  eat  articulee  sur  la 


tige  K  et  on  la  fixe  dans  la  position  qu'on  vcut  pour  faire  varier 
l'angle  au  sommet  B  O  P.  Le  poi  tc-crayon  S  glissc  dans  la  piece  R, 
et  les  poinles  du  crayon  se  trouvent  sur  une  ligne  PQ  qui  coupe 
l'axc  A  B. 

Pour  employer  ^instrument,  on  fait  tourner  la  tige  K  et  on  main- 
tient  la  pointe  P  sur  le  papier.  Si  l'angle  OB  I)  est  droit,  elle  trace 
un  ecrele;  s'il  est  superieur  a  l'angle  au  sommet  BOP,  elle  (Inline 
une  ellipse.  Pour  des  angles  egaux,  on  obtient  une  parabole,  et 
enlin  une  hyperbole  si  l'angle  au  sommet  est  plus  grand  que  l'angle 
OBD.  Dans  ce  cas,  l'une  des  pointes  P  trace  une  branchc  F  de  la 
courbe,  et  la  pointe  Q  determine  l'autre  G.  En  placant  la  tige  PQ  a 
angle  droit  avee  la  tige  K,  les  deux  branches  de  ['hyperbole  se  re- 
duisenl  a  l'axe  iniaginaire  XX. 

II  faut  naturellement,  pour  que  I'instrdmeht  opere  avee  exacti- 
tude, que  les  pieces  soient  bien  montees;  mais  I'important  est  que 
les  tiges  S  et  K  se  meuvenl  bien  librement  el  sans  secoussos,  et 
que  les  lignes  A  B  et  P  Q  se  coupent. 


CONFERENCES 
Les  Pecheries  de  la  Laponie. 

M.  Charles  Rabot  a  fait,  en  avril  1886,  a  la  Societe  de  geogra- 
phic conimerciale  de  Paris,  une  interessante  conference,  avee  des 
projections  a  l'appui,  sur  les  pecheries  de  harengs,  de  morue  et  de 
baleines,  en  Laponie. 

La  Laponie  appartient  a  la  Finlande,  a  la  Suede,  a  la  Norwege  et 
a  la  Russie.  Les  deux  premieres  parties  sont  isolees  de  la  mer, 
mais  la  Laponie  norwegienne  et  la  Laponie  russe  ont  un  grand  de- 
veloppement  de  cotes,  decoupees  par  des  fiordjs  tres  nombreux  et 
dont  quelques-uns  penetrent  a  plus  de  50  lieues  dans  l'interieur 
des  terres.  Ces  fiordjs  sont  celebres  par  le  pittoresque  de  leurs  ri- 
ves; ils  forment  comme  une  mer  interieure,  semee  d'ecueils  et  de 
recifs  et  agitee  par  de  nombreuses  et  violentes  tempetes. 

Dans  ces  regions  la  vegetation  est  presque  nulle,  on  ne  rencontre 
aucune  industrie  et  les  habitants  vivent  exclusivement  de  la  peche. 

Peche  du  hareng.  —  La  peche  du  hareng  se  fait  au  printemps,  en 
automne  et  en  hiver.  C'est  surtout  dans  les  deux  premieres  saisons 
qu'elle  a  une  grande  importance.  A  ces  epoques,  des  bancs  consi- 
derables de  harengs  s'engagent  dans  les  fiordjs.  Leur  arrivee  est 
signal ee  par  le  telegraphe,  qui  en  transmet  la  nouvelle  a  toutes  les 
stations  de  la  cote.  Chaque  jour  on  affiche  le  cours  du  hareng  et  si 
la  peche  est  fructueuse  toute  la  population  y  prend  part. 

La  peche  se  fait  generalement  avee  des  filets,  qu'on  dresse  per- 
pendiculairement  a  la  cote.  Quelquefois  on  lerme  l'entree  du  fiordj 
par  des  sennes  et  en  quelques  heures  des  millions  de  harengs  sont 
pris. 

La  peche  d'hiver  est  beaucoup  moins  importante. 

Le  produit  annuel  de  la  peche  du  hareng,  en  Laponie,  peut  etre 
evalue  a  900  000  hectolitres,  representant  une  valeur  de  10  millions 
de  francs. 

Peche  de  la  morue.  —  La  morue  se  peche  a  deux  epoques  et  dans 
deux  regions  differentes  :  de  janvier  au  mois  d'avril  dans  les  iles 
Loffoden,  et  de  fevrier  a  juin  sur  la  cote  septentrionale  de  la  La- 
ponie. 

La  peche  aux  iles  Loffoden  est  la  plus  importante,  elle  reunit 
30  000  a  40  000  pecheurs  et  6  000  a  7  000  embarcations. 

Elle  se  fait  dans  de  petits  canots  non  pontes,  jaugeant  7  a  8 
tonnes,  avee  une  petite  cabine  a  l'arriere.  Leur  forme  est  assez  effi- 
lee  et  1'avant  et  l'arriere  du  canot  sont  un  peu  releves.  Cette  forme 
est  tres  ancienne,  e'etait  celle  des  canots  des  pirates  normands  qui 
envahirent  la  France  sous  Charlemagne  et  ses  successeurs.  Ces  ba- 
teaux marchent  bien,  mais  ils  se  retournent  facilement,  la  quille 
en  Fair,  si  la  mer  est  un  peu  forLe.  Leur  equipage  est  de  6  hommes, 
qui  elisent  un  patron  parmi  eux. 

Les  stations  de  peche  se  composent  d'un  certain  nombre  de  ca- 
banes  en  bois,  ou  les  pecheurs  se  retirent  en  cas  de  mauvais  temps, 
et  de  sechoirs  sur  lesquels  on  etend  la  morue. 

Les  engins  de  peche  sont  la  ligne  a  plomb,  la  ligne  de  fond  et  le 
filet. 

La  ligne  a  plomb  est  peu  employee. 

La  ligne  de  fond  est  beaucoup  plus  en  usage.  Chaque  bateau  en 
recoit  26  et  chacune  d'elles  porte  de  100  a  150  hamecons. 

Quant  aux  filets,  ils  sont  disposes  perpendiculairement  a  la  cote, 
comme  pour  la  peche  du  hareng.  Dans  ces  dernieres  annees,  on  a 
essaye  de  faire  usage  de  sennes,  mais  leur  emploi  ne  s'est  pas  re- 
pandu. 

Sur  la  cote  de  Finmarck,  cette  peche  occupe  de  10000  a  15  000 
hommes.  3  000  a  4  000  bateaux  y  prennent  part. 

La  preparation  de  la  morue  se  fait  de  deux  manieres  differentes. 
Ou  bien  on  fend  entierement  la  morue,  on  la  sale,  puis  on  l'exp£- 
die  dans  le  sud  pour  la  secher,  et  c'est  ainsi  qu'est  preparee  la 
morue  que  nous  recevons  en  France;  ou  bien  on  la  suspend  simple- 
ment  a  des  pieux,  pendant  deux  ou  trois  mois.  Elle  devient  alors 
dure  comme  la  pierre,  et  pour  la  manger,  il  faut  la  battre  avee  des 
maillets  en  bois. 

L'importance  de  cette  peche  est  considerable.  Elle  represente  an- 
nuellement  45  a  50  millions  de  letes  de  morues,  dont  la  valeur  est 
d'environ  20  millions  de  francs. 

Les  dechels,  d'ailleurs,  sonl  utilises  avee  soin. 

Les  os  broyes  servent  a  faire  du  guano  de  poisson.  Les  tetes  sont 
cuiles  et  donnees  au  betail  comme  nourriture.  Avee  les  foies  on  fait 
I'huile  de  foie  de  morue.  Cette  fabrication  se  fait  de  deux  manieres 
differentes  :  tantot  on  laisse  macerer  les  foies  pendant  deux  mois, 
au  fond  de  barils,  et  l'on  obtient  ainsi  I'huile  dite  naturelle;  tan- 
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lot,  on  les  fait  cuiro  au  bain-marie  dans  de  grandes  cuves  et  Ton 
obticnt  l'huilo  dile  artificiellc,  qui  est  plus  chore  que  la  precedents 
mais  que  les  Lapons  estiment  moins. 

II  taut  ajouter  que  l'huilo  de  foie  de  morue  est  souvent  fraudee 
ayec  do  l'huile  de  baloine. 

De  Tromsoe  et  d'Haunnerfest  partent  chaque  annee  un  certain 
nombrc  de  bateaux  qui  se  rendent  au  Spitzberg  et  a  la  Nouvelle- 
Zemble,  pour  y  chasser  le  phoque  et  le  morse,  dont  on  utilise 
l'huile  et  la  peau. 

Peche  a  la  baleine.  —  Depuis  quelques  annees  l'induslrie  de  la 
chasse  a  la  baleine,  car  c'est  plutot  une  chasse  qu'une  peche,  a  pris 
une  grande  extension  dans  ces  regions.  Les  baleines  sont  Ires  abon- 
dantes  sur  la  cote  du  Finmarck.  Elles  n'appartiennent  pas  a  l'es- 
pece  de  la  baleine  tranche  du  Greenland,  elles  sont  plus  petites. 
Leur  taille  moyenne  est  de  15  a  10  metres  et  les  plus  grosses  ne 
depassent  pas  30  a  35  metres.  Elles  apparliennent  a  quatre  especes 
dilferentes  et  ne  se  rencontrent  pas  dans  les  memes  parages,  ni  aux 
memes  saisons. 

Pendant  vingt  ans  celte  chasse  a  ete  monopolisee  dans  les  mains 
d'un  riche  norwegien  qui  y  a  gagne  AO  millions.  Aujourd'hui,  elle 
est  libre  et  20  compagnies  s'y  consacrent,  18  sur  la  cote  de  Lapo- 
nie  et  2  sur  la  cote  russe. 

On  chasse  les  baleines  avec  une  petite  canonniere  de  80  tonnes, 
mesurant  27  metres  de  longueur  environ  et  qui  recoit  17  hommes 
d'equipage.  Elle  est  armee  d'un  petit  canon  qui  lance  un  haipon, 
muni  d'un  obus  qui  fait  explosion  dans  le  corps  de  la  baleine,  en 
ecartant  en  meme  temps  les  barbes  du  harpon. 

Lorsque  la  baleine  a  ete  capturee,  on  l'echoue  sur  le  rivagc,  dans 
des  usines  specialement  creees  pour  son  exploitation  et  on  la  de- 
pece  avec  de  longs  couleaux.  Le  depecemenl  dure  1  heurc  a  1  heure 
et  demie,  et  la  couche  de  lard  atteint  12  a  13  centimetres  d'epais- 
seur.  On  porte  ce  lard  a  l'huilcrie,  ou  il  donne  l'huile  de  premiere 
qualite.  En  faisant  bouillir  la  chair  et  les  os  on  obtient  une  huile 
de  qualite  inferieure.  La  chair  de  la  baleine  est  dure  et  coriace, 
cependant  on  a  essaye,  dans  ces  dernieres  annees,  d'en  faire  des 
conserves,  Avec  les  dechets  de  l'exploilalion  on  fait  du  guano. 

Les  fanons  de  ces  baleines  sont  trop  pclits  pour  faire  des  para- 
pluies;  ils  servent  pour  les  corsets  des  dames.  Le  prix  de  la  tonne 
de  fanons  est  de  700  a  800  francs. 

La  peche  de  la  baleine  est  Ires  remuneratrice  et  les  Compagnies 
qui  s'y  livrent  ont  pu  distribuer  jusqu'a  10  %  de  dividende  a  leurs 
actionnaires.  Le  prix  d'une  de  ces  baleines,  suivant  sa  taille  et  son 
espece,  varic  de  1  000  a  5  000  francs.  Malheureusemenl  on  les  ex- 
ploite  avec  une  telle  ardeur  qu'il  est  a  craindre  qu'elles  disparais- 
sent  dans  un  avenir  peu  eloigne. 

Henri  Mamy, 

Ingenieur  dei  Arts  el  manufacturei. 


Les  impressions  sur  peau. 

Le  Journal  de  VAcadcinic  nalionalc  a  public  recemment  un  rapport 
de  M.  Girandon  d'oi'i  nous  extrayons  quelques  renseignemens  inte- 
ressants  relatils  aux  impressions  sur  peau. 

Limitation,  par  impression,  des  peaux  de  chagrin,  de  maroquin, 
de  phoque,  de  pore,  de  crocodile,  de  serpent,  etc.,  est  une  induslrie 
nouvelle.  La  maison  Burc  a  ete  la  premiere,  en  France,  a  faire  de 
la  basane  imitant  la  peau  de  crocodile.  Les  Anglais  etles  AUemands 
ont  suivi  dans  cette  voie  l'industriel  francais  et  l'ontimite  avec  plus 
ou  moins  de  reussite,  en  employant  les  memos  procedes,  qu'ils 
ont  ensuite  appliques  aux  imitations  des  peaux  de  fabrication  chi- 
noise. 

Les  Chinois,  pour  arriver  a  l'impression  des  peaux,  gravent  sur 
des  plaques  en  cuivre  le  dessin  en  creux  qu'ils-veulent  reproduire 
en  relief  surlecuir.  Celui-ci  est  etendu  sur  ces  plaques  et  battu  de 
maniere  a  lui  faire  prendre  l'empreinte  voulue.  Les  dessins  sont 
ensuite  colores,  soit  avec  des  feuilles  d'or  et  d'argenl,  soit  avec  des 
couleurs  ordinaires  et  du  vernis.  Ce  cuir,  qui  represente  des  fleurs, 
des  fruits,  des  oiseaux  et  des  animaux  de  toute  espece,  est  employe 
a  divers  usages  et  notamment  a  la  confection  desboites,  de  blagues 
a  tabac  et  autres  bimbeloteries.  Les  plaques  de  cuivre  gravees  par 
les  Chinois  et  rapprochees  les  unes  contre  les  autres  pour  couvrir 
de  leurs  dessins  une  peau  entiere,  sont  remplacees  en  France  par  un 
depot  galvanoplastique.  Ainsi  on  fait  l'empreinte  d'une  peau,  soit  de 
crocodile,  de  serpent,  de  lczard,  de  maroquin  ou  de  tout  autre  des- 
sin, en  etendant  celle-ci  sur  un  rouleau  que  Ton  recouvrc  d'un  de- 
pot galvanoplastique  et  qui  reproduit  exactement  le  modele.  La 
couche  cuivreuse  qui  recouvre  le  rouleau  a  trois  millimetres  et  plus 
d'epaisseur.  11  est  creux  interieuremenl  et  le  conlre-rouleau  est 
recouvert  d'une  maliere  souple  :  feutre,  molleton,  etc.  La  peau  de 
chevre,  de  mouton,  de  vachctte  bien  preparee  et  legerement  hu- 
mide,  passe  enlre  ces  deux  rouleaux  et  le  rouleau  galvano  grave, 
avec  une  remarquable  fidelite  de  relief,  ses  dessins  et  ses  empreintes. 
Les  peaux  achetees  a  l'etat  brut  sont  travaillees  et  preparees  dans 
les  ateliers;  lorsqu'elles  sont  imprimees,  e'est-a-dire  transformers 
en  maroquin,  en  chagrin,  en  crocodile,  en  leopard,  ou  bien  lors- 
qu'elles ont  recu  l'empreinte  de  tissus  chinois,  japonais,  francais  et 
meme  de  motifs  pour  tentures  et  ameublements,  elles  ont  deja 
.passe  a  une  premiere  teinture  de  fond,  qui  recoit,  apres  l'empreinte, 
son  complement. 

La  collection  de  modeles  de  M.  Burc  est  considerable.  Nous  men- 
tionnerons  particulierement  ses  grands  dessins  a  palmes  et  a  ra- 
meaux  sarmcnteaux  garnis  de  fleurs,  les  peaux  chinoises  portant 
en  relief  des  insectes  de  toulcs  sorles  se  jouant  dans  un  fouillis  de 
feuillage,  les  peaux  tonkins,  sur  lesquelles  on  a  reproduit  une 
faune  des  plus  variees :  girafe,  crocodile,  pelican,  singe,  chevre. 


Les  peaux  Dagobert  recouvertes  de  charmantes  et  gracieuses  vcrmi- 
culures,  les  peaux  de  leopard  qui  imitent  la  fourrure  du  terrible 
fauve  et  surtout  les  peaux  de  crocodile  qui  ressemblent  parfaitc- 
ment  aux  enveloppes  ecailleuses  des  caimans  ou  des  alligators  du 
Mcxique,  des  crocodiles  du  Nil  el  des  gavials  de  l'lnde,  sont  a  tout 
point  de  vuc  remarquable.  Des  peaux  de  mouton  sans  valeur,  prcs- 
que  bonnes  a  rien,  prennenl  sous  les  rouleaux  de  M.  Burc  l'aspect 
des  plus  beaux  maroquins  ;  deux  ouvriers  peuvent  en  faire  dans  la 
journee  cinquanle  douzaines. 


Allumeur-extincteur  electrique,  systeme  Radiguet. 

Get  appareil,  que  decrit  le  journal  les  Inventions  brevetees,  a  pour 
but  de  permettre,  par  exemple,  d'allumer  a  distance  une  lampe  a 
incandescence  siluee  dans  une  piece  ou  Ton  penelre,  en  eteignant 
en  meme  lemps  la  lampe  qui  >e  trouvait  dans  la  piece  que  Ton 
quitte,  et  celn,  quel  que  soit  le  sens  dans  lequel  on  se  meuve  en 

se  rendant  d'une  piece  dans  une 
autre.  De  meme,  il  permct,  en 
pressant  des  boutons  disposes 
dans  un  escalier,  d'eclairer  suc- 
cessivement  les  divers  etages  en 
eteignant  les  lampes  qu'onlaissc 
derriere  soi,  soit  en  montant,  soit 
en  descendant.  11  convient  egale- 
ment  a  l'eclairage  de  nuit  pour 
les  magasins,  entrepots,  etc., 
dans  lesquels  un  service  de  rondc 
est  etabli. 

Enfin,  chaque  lampe  elant  ge- 
neralement  desservie  par  un 
bouton  special,  pcut  egalemcnl 
elre  allumee  ou  eteinte  direclc- 
ment. 

Ces  resultats  sont  atleints  au 
moyen  d'un  appareil  Ires  sim- 
ple* (fig.  1)  qui  se  compose  es- 
senliellement  de  deux  electro- 
aimants,  places  de  preference  a 
angle  droit,  et  dont  les  arma- 
tures, munies  de  ressorts  anta- 
gonistes,  sont  disposecs  de  telle 
sorte,  qu'en  faisant  arriver  le  cou- 
rant  dans  un  des  electros,  Par- 
mature  altiree  se  trouve  enclen- 
chee  dans  cette  position  en  bu- 
tant  contre  l'armature  du  second 
electro;  et  comme  pendant  son 
mouvement,  elle  a  ferm6  le  cir- 


Fio.  i.  —  Ailumeur-exlincteut  (Slectrfcfue, 
systimc  lladiguet. 


cuit  d'une  lampe  qui  s'est  allumee,  ce  circuit  restera  dans  cet  etat, 
jusqu'au  moment  ou  Ton  enverra  le  courant  dans  l'autre  electro 
dont  l'armature,  en  basculanl,  liberera  la  premiere.  De  cette  facon, 
la  lampe  allumee  s'eteindra  subitemeni,  en  mSme  temps  que  s'allu- 
mera  l'autre  lampe  placee  dans  le  circuit  ferme"  par  la  seconde  ar- 
mature. 

Pour  produire  cette  excitation  alternative  de  l'electro  d'allumage 
et  de  l'electro  d'exlinction,  on  peut  a  volonte  employer  des  boutons 
speciaux  ou,  de  preference,  une  poire  a  deux  boutons  semblable  a 
celle  de  la  figure  1 . 

Deux  autres  boulons,  places  en  des  points  quelconques,  servent 
a  determiner  l'allumage  et  1'extinction  directe  des  lampes,  pour  le 
service  usuel;  c'est  pourquoi  chaque  appareil  porte  6  lils,  deux  ser- 
vant a  l'allumage  et  a  1'extinction  directe,  les  quatre  autres  servant 
a  determiner  successivement  Pallumage  et  1'extinction  des  lampes 
qu'ils  commandent,  quel  que  soit  le  sens  dans  lequel  on  se  deplace. 


La  diffusion  appliquee  a  la  fabrication  du  cidre. 

La  Revue  agricole  de  la  region  du  Nord  vient  de  publier  un  rae- 
moirc  de  M.  Ch.  Fossier,  president  du  congres  de  l'Association  po- 
mologique  de  l'Ouest,  au  Mans,  en  1885,  et  pour  lequel  l'auteur  a 
obleriu  une  me'daillc-  d'argent. 

Apres  avoir  fait  connaitre  les  principes  sur  lesquels  repose  l'ex- 
Iraction  du  jus  par  la  diffusion,  M.  Ch.  Fossier  continue  ainsi  : 

(i  J'ai  installe  a  Ham  une  brasserie  de  cidre  ou  j'applique  d'une 
facon  absolument  pratique  l'epuiscmcnt  des  pommes  fraiches  par 
dialyse.  J'opere  sur  des  pommes  decoupees  en  forme  de  cossetles 
comme  les  bclleraves  disposees  pour  la  diffusion,  procede  employe 
en  sucrerie  pour  extraire  le  jus  des  betteraves  et  remplacant  pres- 
que  generalement  les  presses  hydrauliques.  Mes  cossettes  de  pom- 
mes sont  placees  dans  un  appareil  d'epuisement  methodique  se  com- 
posant  de  12  cuves  ouvertes  qui  en  sont  les  elements;  a  ma 
brasserie  de  Ham  ces  cuves  sont  disposees  en  une  balterie  en  ligne 
1'une  a  la  suite  de  l'autre  dans  le  plan  horizontal;  elles  sont  mon- 
tees  sur  tourillons  de  facon  a  pouvoir  les  renverser  facilement  pour 
les  vider  lorsque  les  pommes  qu'elles  contiennent  sont  epuisees.  » 

L'auteur  decrit  ensuite  le  jeu  de  la  balterie,  qui  est  familier  a 
ccux  qui  connaisscnt  la  diffusion  en  sucrerie,  sauf  qu'il  s'agil  ici 
de  cuves  en  bois  ouvertes  au  lieu  de  diffuseurs  metalliques  et  clos. 

Les  resultats  annonces  par  M.  Fossier  sont  les  suivanls  : 

«  Rendement.  —  Par  ce  mode  de  travail  j'obtiens  la  totalite  du  jus 
que  contient  la  pomme  a  l'etat  de  concentration  maximum,  e'est-a- 
dire  sans  addition  d'eau  ou,  a  ma  volonte,  a  la  densite  que  je  deter- 
mine a  l'avance.  La  perte  dans  les  residus  est  nulle  puisque  je  re- 
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tire  praliquement  et  reguliorement  au  minimum  96  kilogr.  dc  jus 
pur  sans  eau  de  LOO  kilogr.  do  pommes  mises  en  Irailoment.  Comme 
c'est  la  toul  ce  que  la  pomme  contient,  il  n'y  a  sous  ce  rapport 
aticune  eomparaison  a  ctablir  avec  les  rendemenls  oblonus  par  les 
autres  procedes  d'exlraclion  qui  tons  laisscnt  une  perte  dc  jus  dans 
les  marcs. 

>  llain-tFceiwre,  —  Aver,  deux  hommcs  je  produis  journellemenl 
jusqu'a  100  hectolitres  de  cidre;  jo  puis  Cairo  plus,  car  ce  sont  los 
deux  souls  ouvriers  qui  coniposcnt  mon  personnel:  ils  font  en  de- 
hors de  la  fabrication  proprement  dite  les  charrois  de  pommes  et 
de  cidre  cntre  la  cidrerie  et  1c  chemin  de  fer,  le  travail  du  maga- 
sin,  etc.  line  petite  machine  a  vapeur  de  la  force  d'un  cheval  (type 
llermann-l.achapelle)  actionno  la  pompe  qui  me  fournit  la  grande 
quantity  d'eau  exigee  et  actiohne  aussi  fe  decoupoir  de  pommes. 
Fa  ire  100  hectolitres  de  cidre  et  meme  plus  avec  deux  liommes, 
r  est  la,  je  pense,  une  economic  considerable  sur  les  frais  de  fabri- 
cation. 

»  Qualites  du  cidre,  —  C'est  apres  trois  annees  d'expe>ience  pra- 
tique  et  industrielle.  sans  compter  les  annees  passees  a  controler 
1'clticacite  du  procede  avant  sa  mise  en  pratique,  que  je  puis  au 
jourd'hui  allirmer  en  loutc  connaissance  que  le  cidre  oblenu  par 
dialyse  est  le  seui  parfait.  La  fermentation  s'etablit  facilement  et  se 
poursuit  rapidement,  les  depots  qifelle  produit  sont  denses  et  peu 
volumineux;  ils  se  rassemblent  \ ite  et  il  est  bien  rare  de  trouver 
plus  d'un  litre  de  cidre  trouble  au  fond  des  fills  de  500  a  600  litres 
(demi-muid)  dans  lesquels  je  l'ai  soumis  a  la  fermentalion.  Le  cidre 
alors  est  redevenu  aussi  limpide  qu'a  sa  sortie  de  l'appareil,  l'arome 
du  cm  du  pommage  est  developpe  ou  plutot  il  n'cst  pas  masque, 
le  gout  est  franchement  vineux,  c'est  une  boisson  saine  qui,  meme 
avant  la  fermentation,  nc  possede  pas  les  proprieles  laxatives  des 
mouls  produits  par  le  pressoir  ou  par  l'alambic.  C'est,  en  un  mot, 
une  boisson  comparable  au  vin,  en  tenant  comple  bien  entendu  de 
la  richesse  alcoolique  qui  influe  aussi  bien  et  de  la  memo  maniere 
sur  le  vin  que  sur  mon  cidre.  11  se  conserve  parfaitement  en  futs 
et  en  bouteilles,  il  reste  limpide  dans  les  bouteilles;  et  dans  le  cas 
oil  il  a  etc  mis  un  peu  jeune  en  bouteilles,  il  ne  produit  qu'un  fai- 
ble  depot,  mais  lourd  et  se  rassemblant  facilement,  de  sorte  que 
le  cidre  reste  quand  meme  limpide,  ainsi  que  ccla  se  passo  d'ail- 
leurs  pour  le  vin.  Comme  le  vin  aussi,  il  peut  elre  transports  au 
loin  sans  subir  d'alteration  ;  c'est  la  une  propriete  importante  a 
considerer,  surtout  au  point  de  vue  de  la  consommation  qu'il  est 
possible  d'etendre  aux  villes  et  aux  contrees  privies  de  pommes, 
au  grand  benefice  des  contrees  privilegiees  sous  ce  rapport.  » 


Variations  de  vitesse  du  vent  suivant  les  hauteurs. 

M.  Douglas  Archibald  a  communique  a  la  British  Association  les 
resultats  de  ses  observations  sur  les  variations  de  vitesse  que  les 
differentes  couches  de  l'atmosphere  oprouvent  suivant  les  hauteurs 
qu'elles  occupent.  Ces  observations  ont  etc  faites  au  moyen  d'ane- 
momelrcs  fixes  sur  la  corded'un  cerf-volant  a  des  distances  inegales 
du  sol,  et  les  hauteurs  d'experimenlation  ont  varie  de  90  metres  a 
400  metres.  La  loi  de  variation  pour  lesvitesses  est  representee,  sui- 
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vant  l'auleur,  par  la  formule  empirique  -jj—  ==  [—j^J  >  ou  V  et  v 

representent  les  vitesses  respectives  des  anemomelres  superieur  et 
inferieur,  et  H  h  leurs  hauteurs  respectives  au-dessus  du  sol. 

Les  resultats  des  deux  groupes  d'experiences  sont  consignes  dans 
le  tableau  ci-dessous  : 
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Les  resultats  concordenl,  sauf  pour  le  groupe  5,  et  contirment  ce 
qu'on  savait  deja,  e'est-a-dire  que  la  vitesse  du  vent  augmente  tou- 
jours  en  partant  dusol,  au  moins  jusqu'a  550  metres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  (le  point  oil  so  faisaient  les  observations  etait  a 
157  metres  au-dessus  de  ce  niveau  et,  dans  quelques-unes  des  ex- 
periences du  6e  groupe,  la  hauteur  attcinte  par  l'anemometre  supe- 
rieur etait  de  393  metres),  mais  que  cette  augmentation  devient  de 
plus  en  plus  faible,  a  mesure  qu'on  s'eleve  davantage.  La  valeur 
moyenne  de  x  pour  le  cinquiemc  groupe  a  ete  alteree  par  l'intro- 
duction  d'une  valeur  anormale  0,570  correspondant  a  une  reduction 
egalement  anormale  de  la  vitesse,  qui  ne  depassait  pas  210  metres 
par  minute. 

L'Observatoire  le  plus  eleve  de  l'Europe. 

On  construit,  en  ce  moment,  un  observatoire  meteorologique  sur 
le  pic  du  Sonnblick,  l'un  des  sommets  du  massif  des  Alpes 
Tyroliennes  :  la  hauteur  de  ce  point  au-dessus  du  niveau  de  la 


mer  est  superieure  a  3000  metres,  et  depasse  par  consequent  celles 
de  rObservatoire  du  general  de  Nansouty  an  Pic  du  Midi,  de  I'Etna 
el  du  Senlis,  dans  le  canton  d'Appen/ell.  M.  Rojacer,  proprictaire 
des  mines  de  la  vallee  de  Kauris,  dont  l'hahilation  et  ['exploi- 
tation sont  situees  sur  l'un  des  versanls  du  Sonnblick,  a  une 
altitude  d'environ  1501)  metres,  a,  le  premier,  attire"  l'attenlion 
des  mrlromlogistcs  sur  l'imporlauce  de  eel  emplacement.  L'ac- 
ces  n'en  est  pas  tres  dilficile,  car  un  systeme  de  transport  par 
cable  est  etabli  entrc  la  mine  et  la  vallee  et  peut  amcner  des  pas- 
sagers  jusqu'a  un  niveau  silue  a  2100  metres.  En  cet  endroit  on  a 
construit  tin  petit  baliment  habite  par  une  vingtaine  de  mineurs 
qui  y  sejournent  meme  pendant  1'hiver.  De  la  on  gagne  en  trois 
heures  le  sommet  de  la  monlagne  en  traversant  tin  glacier ;  la  des- 
cente  en  traineau  ne  demande  que  quinze  minutes.  L'observatoire 
qu'on  est  en  train  de  conslruire  se  compose  d'une  construction  en 
bois  de  ties  fort  equarrissiige,  solidemenl  arnarres  dans  le  roc  ;  elle 
est  flanquee  d'une  tour,  en  pierres  de  grande  epaisseur,  destince  a 
recevoir  les  instruments  meteorologiques.  On  a  prefer^  le  bois,  pour 
la  maison  d'habilation,  parce  ([u'll  est  moins  penetrable  au  froid, 
mais  il  a  l'inconveuient  grave  d'exposer  l'ensemble  a  des  dangers 
d'incendie  si  les  conducleurs  des  paralonnerres  viennent  a  presen- 
ter quelque  defecluosite.  Toutefois,  il  est  probable  qu'on  aura  dimi- 
nue  la  combtislibilite  des  pieces  employees  par  l'application  de 
peintures  sp6ciales.  Les  madriers  qui  torment  les  murs  sont  recou- 
verts  tant  a  1'interieur  qu'a  l'extericur  d'un  reveternent  en  plan- 
ches. Une  chambre  est  reservee  au  gardien  qui  fera  les  observa- 
tions ordinaires  et  une  autre  aux  strangers  qui  desireraient  venir 
faire  des  experiences.  Trois  paratonnerres  protegent  la  construction 
contre  les  terriblcs  coups  de  foudre  qui  frappent  souvent  le  som- 
met du  Sonnblick.  Une  lignc  telephonique  de  000  metres  de  lon- 
gueur relie  Fobservaloii  e  a  la  mine  dont  nous  avons  deja  parle  ; 
et  de  la  part  une  autre  ligne  de  24  kilometres  de  longueur  qui 
relie  la  premiere  avec  lc  village  de  Rauris. 


Action  des  matieres  sucrees  sur  les  toles  des  chaudieres. 

MM.  Klein  et  Berg  ont  etudie  Taction  des  sucres  sur  la  corrosion 
des  chaudieres.  Le  Mouvement  ivduslriel  resume  ainsi  leurs  travaux. 
Ces  Ingenieurs  ont  reconnu  que  le  sucre,  en  dissolution  dans  l'eau, 
a  une  reaction  acide  sur  le  fer  qu'il  attaque  et  dissout  en  donnant 
lieu  a  un  degagement  d'hygdrogene  et  a  la  formation  d'acetate  de 
fer.  Le  poids  de  fer  qui  disparait  dans  cette  reaction  est  propor- 
tionnel  a  la  quantite  de  sucre  contenu  dans  l'eau.  Une  decoction 
neutre  de  malt  corrode  egalement  le  fer  avec  production  d'hydro- 
gene  ;  la  glycerine  et  la  mannite  sont,  d'autre  part,  sans  action  sur 
le  metal.  Ces  fails  acquierent  une  importance  marquee,  importance 
dans  les  raffineries  de  sucre  et  dans  les  usines  oil  il  peut  s'inlro- 
duire  du  sucre  dans  des  generateurs  au  moyen  de  l'eau  destinee  a 
la  production  de  vapeur.  Les  deux  experimenlateurs  dont  il  s'agit 
ont  aussi  etendu  leurs  recherches  a  d'autres  metaux  ;  ils  ont  trouve 
que  le  zinc  est  fortement  attaque  par  le  sucre,  tandis  que  le  cuivre, 
l'etain,  le  plomb  el  I'aluminium  ne  subissent  aucune  action. 


Souscription  pour  elever  un  monument  a  Leon  Boyer 

Les  compatriotes  de  Leon  Boyer  viennent  d'ouvrir  une  souscription 
pour  lui  elever  un  monument  a  Florae  (Lozere),  sa  ville  natale.  Le 
Genie  Civil  est  heureux  de  s'associer  a  cette  genereuse  initiative  qui 
a  pour  but  d'honorer  la  memoire  de  son  eminent  et  regrette  colla- 
borateur  (').  Les  sousciiptions  seront  revues  aux  bureaux  du  Genie 
Civil,  G,  rue  dc  la  Chaussc5e-d'Antin. 


CORRESPONDANCE 

Paris,  le  15  juin  188G. 
A  MoNsiEun  le  Redacteur  en  Chef-  Gerant  du  Genie  Civil. 
Monsieur, 

Dans  voire  numero  du  12  juin  1886,  vous  publiez  une  leltre  de 
M.  Parenty,  Ingenieur  des  Manufactures  de  l'Elat,  oil  mon  nom  se 
trouve  cite  a  plusieurs  reprises. 

Je  vous  prierai  de  vouloir  bien  insurer  dans  votre  prochain  nu- 
mero les  quelques  lignes  qui  suivent  : 

J'ai  bien  pris  le  15  juillet  1885  un  brevet  pour  un  siphon  de 
chasse;  M.  Parenty  s'empare  de  co  brevet  pour  demontrer  que  l'ap- 
pareil qui  y  est  decrit  est  tres  proche  parent  du  sien. 

Je  ne  discuterai  pas  cette  assertion  par  la  raison  bien  simple  que 
j'ai  abandonne  eel  appareil,  des  sa  naissance,  a  cause  des  defauts 
que  j'y  ai  reconnus. 

Ces  defauts,  M.  Parenty  s'en  ompare  cependant  pour  les  trans- 
porter a  un  autre  appareil  de  mon  invention,  le  seul  decrit  dans  le 
Genie  Civil,  et  dont  le  brevet  est  du  mois  d'octobre. 

Que  M.  Parenty  prenne  la  peine  de  consulter  ce  dernier  brevet, 
avec  les  additions  qui  s'y  rattachent,  et  il  reconnaitra  de  suite  : 

1°  Que  ce  dernier  appareil  fonctionne  par  Pair  comprime,  el  qu'il 
n'a  par  suite  rien  de  comrnun  avec  les  vases  communiquants  de 
M.  Parenty; 

2°  Qu'il  n'y  a  pas,  dans  cet  appareil,  do  cuvette  a  fond  horizontal; 
3°  Qu'il  n'y  a  pas  dc  tringlcs  solidaires ; 
4"  Qu'il  n'y  a  ii  l'inte'rieur  aucun  orifice  ou  canal  capillaire. 
Veuillcz  agreer,  etc. 

E.  Aimond, 

Ingenieur  civil  des  Mines. 
Ancien  Eleve  de  I'Kcole  Pnlylechnique 

(Ij  Voir  /e  Uenie  Civil,  tome  IX,  n°  2,  page  31 . 
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LE  GENIE  CIVIL 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMIE   DES  SCIENCES 

Seance  du  if  mai  4886. 
Physique.  —  Determination  de  la  valeur  absolve 
ile  In  longueur  d'ondede  la  raie  D2.  Note  de  M.  .1. 
Mace  de  Lehnay,  presentee  par  M.  Mascart. 

Chimie. —  1°  Sur  deux  itats  differents  de  Voxyde 
noir  de  cuivre.  Note  de  M.  Joannis,  presentee  par 
M,  Berthelot. 

On  sait  que  l'oxyde  noir  de  cuhre  possede  des 
proprietes  bien  differentes  selon  qu'il  a  ete  prepare 
a  basse  ou  a  haute  temperature.  Ainsi  le  bioxvde 
de  cuivre  prepare  a  basse  temperature  se  dissout 
faci  lenient  dans  les  acides  etendus ;  fortement  cal- 
cine, ce  meme  oxyde  ne  se  dissout  que  lentement 
dans  les  acides  concentres  et  bouillants.  II  etait  dif- 
licile  d'admetlre  que  ces  differenc  s  de  proprietes 
fussent  dues  uniquenient  a  un  el.it  physique  parti- 
eulier,  ou  a  une  porosite  plus  ou  moins  grande  de 
la  matiere.  11  etait  plus  probabl:  que  les  oxydes 
facilement  attaquables  se  distinguaient  de  ceux  qui 
1'etaient  a  peine  par  des  chaleurs  de  formation  pro- 
pres  4  ces  deux  etats.  C'est  la  mesure  de  cette  dif- 
ference de  chaleur  de  formation  qu'etudie  1'auteur 
dans  cette  note,  etude  qui  n'avait  pu  etre  faite  jus- 
qu'a  present  a  cause  de  la  dilliculte  d'attaquer  les 
oxydes  calcines,  du  moins  dans  les  conditions  reqoi- 
ses  par  les  recherclies  thcrmochimiques.  M.  Joan- 
nis a  vaincu  cette  premiere  difficult^  en  atlaquant 
le  bioxvde  de  cuivre  fortement  calcine  par  un  me- 
lange d'iodure  d'ammonium  et  d'acide  chlorhydrique. 

2°  Artion  dr  Voir,  dc  la  siliceei  du  kaolin  sur  Irs 
sels  haloides  alcalins.  .Xotneaux  modes  de  prepara- 
tion de  I'acide  chlorhydrique,  du  (More  et  de  Viode 
Note  de  M.  Alex.  (Iorijeu,  presentee  par  M.  Friedel. 

Lei  chlorures  et  bromuivs  a  calins  fondus  au 
rouge  cerise  et  traites  pendant  quelques  minutes 
par  un  courant  d'air  sec  perdent  au  plus  •/,„,  de 
leur  poids.  L'iodure  de  potassium  et  surtout  lio- 
dure  de  sodium  dans  les  memes  conditions  subissent 
une  perte  beaucoup  plus  grande.  En  presence  de 
1'air  huinide,  les  pertes  eprouvees  par  les  chlorures 
et  les  bromures  aiteignent  de   '/.ooo     6/iooo  > 
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2.1  milliemes  pour  l'iodure  de  potassium  et  50  a 
70  milliemes  pour  l'iodure  de  sodium.  L'aclion 
do  la  silicc  calcinee  est  a  peine  sensible  sur  les 
chlorures  fondus  au  rouge  et  tres  faible  lorsque  la 
silicc  est  hydratee  Le  kaolin  hydrate,  au  contraire, 
decompose  une  fort"  proporiion  de  chlorure.  Les 
bromures,  celui  de  sodium  surtout,  sont  plus  sen- 
sib  !es  4  Taction  du  kaolin  hydrate, et  en  fin  les  iodu- 
ics,  principalement  l'iodure  de  sodium,  eprouvent 
une  decomposition  beaucoup  plus  rapide  que  les 
chlorures  et  les  bromures. 

L'auteur  a  elierche  l'application  de  cetle  reaction 
pour  la  preparation  de  I'acide  chlorhydrique,  du 
clilore,  de  I'acide  bromhydrique  et  de  1'iode.  Seul 
ce  dernier  pourrait  se  preparer  industriellement  par 
t  elle  nouvelle  methode,  mais  les  autn  S  corps  seraient 
d'une  preparation  plus  couteuse  etplus  dillicile  que 
par  les  niethoiJes  usitees  aujourd'hui. 

3°  Sur  une  cause  pen  connue  tie  corrosion  des  r/e- 
neratears  d  valeur.  Note  de  MM.  D.  Klein  et  A. 
Hero,  presentee  par  M.  Berthelot. 

On  a  sou  vent  pu  constater  dans  les  generateurs 
de  sucreries  des  corrosions  tres  profondes,  nttri- 
buees  a  la  presence,  dans  l'eau  d'alimentation,  d'une 
cerlaine  proportion  de  sucie  ou  de  melasse.  MM. 
Klein  et  Berg  viennent  de  faire  des  essais  dans  ce 
sen-,  en  traitant  des  prismes  deeoupes  dans  des 
loles  de  chaudieres,  par  de  l'eau  distillee  rcnl'er- 
mant  une  certaine  quantile  de  sucre,  de  sucre  inter, 
verti,  du  maltose,  etc..  elc. 

Les  liquides  sucres  chauffes  au  contact  du  fer  ne 
tanlent  pas  a  presenter  une  reaction  acide  assez  pro- 
noncee.  Le  simple  examen  des  prismes  de  tole 
demontre  que  la  solution  sueree  a  agi  sur  eux  com- 
me  un  acide.  La  liqueur  prend,  par  un  chauirage 
plus  prolonge,  une  coloration  ambree  nuancee  de 
vert,  se  charge  de  fer  en  proportion  notable  et  tient 
en  suspension  des  paillettes  mieacees  renfermant 
une  trace  de  fer  et  formees  d'une  substance  analo- 
gue a  ces  corps  mal  definis  qu'on  extrait  du  cara- 
mel. II  s'etait  degage  en  meme  temps  une  notable 
quantite  d'hydrogene.  La  quantite  de  fer  dissous 
croit  avec  la  proporiion  de  sucre  que  renferme  la 
solution.  Le  sucre  interverti  agit  de  meme,  ainsi 
qu'une  dissolution  de  malt. 

La  glycerine  et  la  mannite  au  contraire  sont  sans 
action  sur  le  fer. 

filectricite .  —  I"  Novvelles  amorces  electriques 


pour  I'inflatnmation  des  mines.  Note  de  MM.  Scola 
et  RutJGiF.Ri,  presentee  par  M.  Cailletet. 

Ces  nouvelles  amorces  se  composent  de  deux  fils 
de  cuivre,  recouverts  de  colon  et  enroules  4  l'une 
de  leurs  extremites  sur  un  petit  cylindre  en  bois. 
Autour  de  ces  fils  et  de  leur  support  on  colle  une 
cartouche  en  papier  remplie  d'une  pate  fusante, 
melange  de  chlorate  de  potasse,  de  salpetre,  de  sul- 
fure  d'anlimoine  et  de.  charbon  linement  pulverise; 
cette  derniere  matiere  est  deslinee  a  donner  une 
faible  conductibilite  a  la  masse. 

Les  fils  ainsi  disposes  sont  fixes  a  l'exlremite  d  un 
tube  en  papier  qui  contient  un  porte-feu  ou  une 
mechc  en  pulverin.  Lorsqu'on  veut  determiner  l'ex- 
plosion  d'une  mine  chargee  a  la  poudre  ordinaire, 
on  reserve  dans  le  bourrage  un  etroit  cylindre  vide 
au  moyen  d'une  epinglette.  ('.'est  a  la  partie  supe- 
rieure  du  canal  qu'on  place  l'amorce  decrite.  II  suf- 
lit  de  relier  les  deux  fils  de  cuivre  a  une  bobine 
d'induction,  ou  mieux  4  lingemeux  appareil  dit 
roup  ile  poing,  pour  obtenir  au  moment  voulu  une 
etincelle  d'exira-courant  qui  entlamme  la  pate  fu- 
sante. Les  gaz  ainsi  produits  allument  la  meche  en 
pulverin  et  la  projettent  avec  une  grande  vitesse 
jusqu'au  sein  de  la  mine. 

Lorsqu'on  emploie  de  la  dynamite,  on  ajoute  une 
amorce  fulminante,  sur  laquelle  vient  butter  la  me- 
che au  moment  de  sa  projection. 

2°  Appareil  destine  a  verifier  la  fabrication  des 
amorces  electriques.  N'otede  M.  Ducretet,  presentee 
par  M.  Ciilletet. 

11  est  tres  important,  dans  la  fabrication  des 
amorces  electriques,  de  pouvoir  s'assurer  de  celles 
qui  sont  bonnes,  alin  de  rejeter  celles  qui  n'assu- 
reraient  pas  un  ell'et  certain. 

Or  les  defauts  de  construction  qui  se  presentent 
dans  ces  amorces  sont  les  suivants  :  les  deux  fils 
peuvent  etre  en  contact  metallique,  les  deux  fils  ne 
sont  pas  a-sez  rapproches  pour  que  l'etincelle  eclate 
enlre  eux. 

Pour  determiner  d'une  faeon  exacte  si  ces  deux 
defauts  n'existent  point,  l'auteur  a  imagine  un  appa- 
reil tres  simple  ;  il  se  compose  d'une  pile  de  trois 
elements  Leclanche,  dont  le  courant  tra\erse  un  in- 
terrupteur  a  mouvement  d'horlogerie,  puis  une  bo- 
bine a  lil  mince  et  aboutita  deux  coupelles  conlenant 
du  mercure.  Enlin  un  telephone  place  en  derivation 
sur  le  circuit. 

Lorsqu'on  met  en  mouvement  l'interrupteur  et 
qu'on  plonge  dans  chacune  des  coupelles  un  des  lils 
de  1'amoree,  on  constate  que,  dans  le  cas  oil  il  y  a 
contact  metallique  enlre  les  fils  dc  cuivre,  le  tele- 
phone laissc  percevoir  un  bruit  insupportable  ;si,au 
contraire,  les  deux  fils  sont  bien  isoles,  le  telephone 
resle  muet.  Enfin,  si  l'amorce  est  do  bonne  qunlite 
et  que  l'etincelle  se  produise,  on  percoit  une  faible 
crepitation  provenant  du  passage  de  l'electricite  a 
travers  la  malierc  fusante  qui  renferme  une  notable 
quaniite  de  charbon  de  cornue.  Cetle  methode  d'essai 
permet  la  verification  facile  et  rapide  d'un  grand 
□ombre  d'amorces  de  mines. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 

SOCIETE  NATIONALE  D'AGRICULTURE 

de  France. 

Seance  solennelle. 

Cette  seance  solennelle  dans  laquelle  se  fait  la  dis- 
tribution des  recompenses  deeernees  par  la  Society, 
a  ete  tenue  le  30juin  au  siege  ordinaire  des  reu- 
nions, rue  de  Bellechasse. 

En  l'absence  de  M.  le  Ministre  de  l'Agriculture, 
la  reunion  a  ete  presidee  par  le  venerable  doyen 
M.  Chevreul  qui  a  etc  salue  par  les  acclamations  de 
l'Assemblee. 

M.  Lecouteux  a  rappele  les  fastes  de  la  Societe  et 
les  litres  de  gloire  de  ses  membres.  Apres  le  tribut 
de  son  admiration  respectueuse  au  president  M.  Che- 
vreul, il  a  cite  les  noms  glorieux  de  Dumas  et  de 
Pasteur,  et  a  termine  en  fuisant  l'eloge  de  M.  le  Mi- 
nistre Develle,  qui  a  pris  tant  a  coeur  les  interets  de 
1'agiiculture. 

M.  Louis  Passy,  secretaire  perpetuel,  a  d'abord 
paye  un  juste  tribut  de  regrets  a  la  memoire  dts 
membres  qui  sont  morts  dans  le  courant  de  l'an- 
nee:  Bouley,  Bouchardat,  Magne,  Tresca,  II.  Milne 
Edwards. 

Passant  ensuite  en  revue  les  travaux  des  mem- 
bres acluels,  il  a  mentionne  principalement  les  etu- 
des si  savantes  de  MM.  Berthelot  et  Schluesing  sur 
la  chimie  agricole,  puis  il  a  donne  un  resume  des 
questions  agitees  dans  le  cours  de  l'annee  1885-1886, 
des  memoires  envoyes  a  l'examen  de  la  Societe  et 
des  etudes  a  l'ordre  du  jour.  La  lulte  pour  la  de- 


fense du  vignoble  francais  occupe  naturellement  une 
grande  place  dans  ce  discours. 

M.  II.  de  Vilmorin  a  present6  l'eloge  biographi- 
que  de  M.  Alphonse  Lavallee,  fils  du  fondateur  de 
l'Ecole  Centrale  et  botaniste  erudit. 

11  a  ete  ensuite  procede  a  la  distribution  des  prix 
et  m^dailles.  R.  L. 


BIBUOGRAPHIE 

Loiset  reglements  concernant  Irs  chaudieres  d  vapeur 
en  France  et  a  I'etranger,  par  Louis  Delaunay- 
Beli.eville.  —  Bernard  et  G'e.  —  Prix  :  25  fr. 

M.  Delaunay-Belleville,  dont  la  competence  est 
bien  connue,  pour  lout  ce  qui  a  rapport  aux  chau- 
dieres a  vapeur,  vient  de  publier  un  ouvrage  qui 
rendra  des  services  importants  et  certains  aux  con- 
slructeurs  francais.  En  ce  moment  ou  ceux-ci  font  les 
plus  grands  elforts  pour  trouver  des  debouches  a 
I'etranger,  il  est  indispensable  qu'ils  connaissent 
d'avance  les  reglements  qui  regissent  la  construction 
des  chaudieres  dans  les  pays  ou  ils  sont  appeles  a 
faire  des  installations.  La  maison  Belleville  a  sou- 
vent  et  honorablement  donne  l'exemple  de  ces  pe- 
tites  victoires  industrielles  sur  la  terre  etrangere. 
Ces  reglements  qui  regissent  la  matiere  sont  ties 
divers,  et  la  difliculte  qu'oppose  a  toute  recherche 
approfondie  la  redaction  des  texles  originaux  en 
tant  dc  langues  differentes  etait  un  obstacle  tr.  s 
serieux  pour  les  construcleurs. 

Cetle  publication  pourra  aussi  rendre  des  services 
aux  commissions  techniques  officielles,  chargees  par 
les  divers  gouvernements  d'elaborer  et  de  revisei- 
les  reglements  relatifs  aux  apparcils  a  vapeur;  elle 
apportera  en  tout  cas  des  elements  nouveaux  k  la 
discussion  des  questions  importantes  que  ces  com- 
missions  ont  pour  but  d'etudier  et  de  resoudre. 

M.  Delaunay-Belleville,  grace  a  sa  connaissance 
des  langues  anglaises,  allemandes,  italiennes,  espa- 
(Tnoles  et  portugaises,  a  pu  traduire  lui-meme  les 
reglements  en  vigueur  dans  ces  pays.  Quant  a  ceux 
de  la  Hollande,  du  Danemark,  de  la  Suede  et  de  la 
Norvege,  ils  ont  ete  traduits  sous  sa  direction  inl- 
ine liate. 

L'ouvrage  debute  pir  donner  les  reglements  qui 
regissent  la  matiere  en  France.  Un  resume,  qui  ne 
presenle  qu'un  interet  retrospedif,  fait  connai ire 
tons  les  decrels  et  ordonnances  concernant  les  ap- 
parcils a  vapeur  avant  ceux  actuellement  en  vigueur. 
Le  premier  decret  dale  du  15  octobrc  1810  •  il 
classe  les  pompes  a  fen  dans  la  deuxieme  classe  des 
etablissements  insalubrej  et  dangereux  a  cause  de 
la  fumee;  on  ne  s'occupe  pas  encore  des  dangers 
d'explofion.  Ce  n'est  que  par  les  ordonnances  des 
22  et  23  mai  1843  et  17  janvicr  1846,  que  tous  les 
details  des  prescriptions  a  observer  pour  I'epreuve, 
l'installation,  la  conduite  et  la  surveillance  des  ma- 
chines a  vapeur  furcnt  fixes.  Le  decret  du  25  jan- 
vier  18G5  apporta  des  modifications  capitales  dans 
le  sens  de  la  liberte  industrielle  sous  la  garantie 
et  la  responsabilite  des  constructeurs  et  des  indus- 
Iriels.  Nous  arrivons  enfin  aux  decrets  du  30  avril 
1880  et  du  9  avril  1883  qui  reglementent  actuelle- 
ment les  chaudieres  d'usines  et  les  chaudieres  de 
bateaux.  M.  Delaunay-Belleville  fait  un  commen- 
t.dre  des  plus  inleressants  de  chaque  article;  on 
remarquera  surtout  celui  qui  concerne  les  chaudie- 
res verticales  de  metallurgie,  lesquelles  presentent 
des  causes  toules  particulieres  de  dangers,  et  qui 
continue  ce  que  nous  disions  nous-meme  dans 
le  Genie  civil,  au  sujet  de  l'explosion  d'Eurville. 

Enfin,  les  reglements  du  bureau  Veritas  termi- 
nent  ce  qui  concerne  la  France.  Le  bureau  Veritas 
joue  en  France  le  meme  role  que  le  Lloyd's  Aegis  er 
en  Angleterre.  11  surveille  la  construciion,  lentre- 
tien  et  les  reparations  des  navires  classes  a  son 
registre. 

Viennent  ensuite  les  reglements  des  pays  Gran- 
gers, l'Allemagne,  rAlsace-Lorraine,  l'Angleterre, 
l'Autriche,  la  Belgique,  le  Danemark,  l'Espagne,  la 
Hollande,  la  Hongrie,  l'ltalie,  la  Norwege,  le  Portu- 
gal, la  Suede,  la  Suisse  et  les  Etats-Unisd'Amerique. 

C'est  un  travail  des  plus  ingrats,  mais  eminem- 
ment  utile,  qu'a  entrepris  M.  Delaunay-Belleville,  et 
toutes  les  personnes  qui  s'occupent  de  chaudieres  4 
vapeur  doivent  lui  en  etre  reconnaissantes,  car  il 
leur  epargne  des  recherches  longues  et  penibles. 

G.  Thareau. 

Pour  tous  les  articles  non  signes 
Le  Gerant:  Max  de  Nansouty, 

Ingenieur  des  Art>  et  manufactures. 
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NAVIGATION 


LA  NAVIGATION  DE  NUIT  DANS  LE  CANAL  DE  SUEZ 

Pendant  !cs  annees  1882,  1883,  1884  et  1885,  alors  que  la  crise 
rommereiale  diminuait  le  trafic  de  Unites  les  voies  de  com- 
munication et  partieulierement  celui  des  cliemins  de  fer,  le 
nana]  ile  Suez  vovail  seul  auemenler  le  sien  d'une  maniere  con- 


doublement  du  Canal  par  son  elargissement.  De  plus,  pour  repondre 
aux  besoins  du  jour,  elle  s'efflbrcait  de  realiscr  immediatement  toutes 
les  ameliorations  pratiques  paraissant  susceptibles  de  diminuer  la 
duiee  du  sejour  des  navires  dans  sa  concession;  la  plus  efficace, 
mais  non  la  moins  difficile,  etait  l'etablissement  du  transit  de  nuit. 

Avec  prudence,  la  Compagnie  du  Canal  a  pendant  deux  ans  pour- 
suivi  cette  question,  theoiiquement  d'abord,  puis  pratiquement. 
Pour  cela  elle  installa  sur  un  de  ses  remorqueurs  un  projecleur  de 
Jumiere  elccliiijuc  et  mit  en  essai  sur  ce  navire  et  stir  ses  por- 


F10.  t.  —  Navire  traversal) t  pendant  la  nuit  le  canal  de  Suez,  au  inoyen  de  l'eclairage  electrique. 


tinue  et  considerable,  il  passait  d'environ  7  000000  de  tonnes  a  plus 
de  1)000  000:  telle  etait  ]a  suite  de  l'abaissement  prcgrcssif  des 
taxes  et  dc  la  suppression  de  ccllc  du  pilotage. 

V.n  presence  de  cet  accroissement  continu  d'activite,  dans  un 
moment  ou  la  stagnation  'elait  generate,  la  Compagnie  du  Canal 
devail  prevoir  les  exigences  du  commerce  a  la  reprise  des  affaires 
et  se  demander  comment  elle  y  satisferait;  aussi   etudiait-elle  le 


leurs  de  draiuiesen  service  courant  divers  appareils  electriques,  elle 
reconnut  ainsi  les  conditions  qu'il  faut  remplir  pour  qu'un  service 
dc  nuit  se  fasse  sansechouage  et,  a  partir  de  la  fin  de  l'annee  1885, 
elle  pouvait  autoriser  les  batiments  remplissant  certaines  conditions 
de  navigability  et  d'eclairage  electrique  a  naviguer  de  nuit  entre 
Port-Said  et  le  kilometre  54. 
Une  letlre  circulaire  du  Presidenl-Directeur,  M.  F.  de  Lesseps,  a 
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porte  la  mesure  nouvclle  decidee  a  la  connaissance  des  gouverne- 
ments  et  des  Commissions  interessees.  Nous  en  avons  donne  pre  - 
cedemnient  la  teneur  dans  le  Genie  Civil  (').  Cette  circulate  etait 
accompagnee  d'un  reglement  relatii  a  la  marche  de  nuit. 

Les  articles  1  et  2"  de  ce  reglement  determinent  les  conditions 
que  doivenl  remplir  les  navires  pour  etre  admis  a  transiter  dc 
nuit.  Nous  rappelons  ces  deux  articles: 

«  Article  1".  —  A.  partir  du  l»r  decembre  1885, 'et  jusqu'a  nouvel  ordre, 
les  batiments  de  guerre  et  les  navires  postaux  pourront  etre  auto-rises  a 
marcher  de  nuit  dans  le  Canal  entre  Port-Said  et  le  kilometre  5i  (mille  29.5) 
dans  les  memes  conditions  que  celles  etablies  pour  la  navigation  de  jour  et 
en  se  soumettant  aux  dispositions  ci-apres  : 

»  Art.  2.  —  Les  batiments  de  guerre  et  les  navires  postaux  qui  auraient 
l'intention  de  transiter  de  nuit  de  Fort-Saul  au  kilometre  54  et  vice  versa, 
devront  avoir  fait  constater  a  Port-Said,  a  Ismailia  ou  a  Port-Tewlik,  par 
les  agents  de  la  Compagnie,  qu'ils  sont  munis  des  appareils  suivants  : 

»  1°  A  l'avant  :  Un  projecteur  electrique  d'une  portee  de  1  201)  metres ; 

»  2"  A  l'arriere  :  Une  lampe  electrique  capable  d  eclairer  un  champ  circu- 
laire  de  *00  a  300  metres  de  diametre; 

»  3°  Sur  chaque  flanc  une  lampe  electrique  avec  reflecteur.  » 

Dans  le  courant  du  mois  d'avril  1886,  plusieurs  bateaux,  conve- 
nablement  disposes,  out  transite  de  nuit  de  Port-Said  a  Ismailia 
avec  un  plein  succes,  et  ont  passe  en  16  a  18  heures  d'une  mer  a 
L'autre,  gagnant  ainsi  18  a  20  heures  sur  le  temps  moyen  neces- 
saire  au  trajet. 

Ce  fait,  si  important  au  point  de  vue  commercial  et  maritime, 
presente  un  interet  veritable  pour  la  science  de  l'lngenieur,  car  la 
question  presentait  au  point  de  vue  technique  certaines  difficultes 
toutes  nouvelles  et  speciales,  inherentes  aux  conditions  particu- 
lieres  de  la  navigation  dans  le  canal. 

La  principale  et  presque  la  seule  difficulty  pour  la  navigation  dans 
la  traversee  du  canal,  est  de  maintenir  le  navire  dans  l'axe  du 
chenal  en  ne  lui  permettant  que  de  tres  petits  ecarts  autour  de  la 
ligne  axiale  ;  il  laut,  pour  y  arriver,  quelques  soins,  car  le  pla- 
fond du  canal  n'a  que  22  metres  et  la  vilesse  maxima  permise  n'est 
que  de  10  kilometres  a  l'heure. 

La  Compagnie  fournit  au  navire  un  pilote  pour  le  dinger ;  e'est 
lui  qui,  pendant  toute  la  traversee.  commande  direclement  la  ma- 
noeuvre du  gouvernail.  Chacun  de  ces  pilotes  parait  avoir  un  pre- 
cede" particulier  pour  determiner  pendant  le  jour  la  direction  du 
navire ;  en  realite  ces  procedes  ne  sont  que  de  deux  sortes,  Tun 
pour  les  parties  droites,  l'autre  pour  les  courbes. 

II  est  bien  entendu  que  nous  faisons  abstraction  des  connaissances 
acquises  par  la  longue  experience  que  possede  ce  personnel  d'elite, 
des  qualites  de  navigabilite  des  bateaux  et  de  Tinfluence  du  vent 
et  des  courants,  etc.:  nous  ne  parlons  ici  que  de  ce  qui  estl'objet 
principal  de  cette  6tude,  e'est-a-dire  de  faire  mouvoir  le  navire 
autour  de  l'axe  du  canal  en  s'en  ecarlant  le  moins  possible.  Un 
point  important  a  noter  tout  d'abord,  e'est  qu'un  navire  qui  suit 
une  ligne  directe  ne  suit  jamais  une  ligne  droite,  mais  seulement 
une  ligne  plus  ou  moins  sinueuse  autour  de  la  ligne  droite  ;  et  la  dif- 
ficulte a  surmonter  dans  le  canal,  e'est  que  l'amplitude  des  sinuo- 
siles  ne  peut  etre  que  tres  faible  pour  un  navire  de  plus  de  100  me- 
tres de  longueur,  de  8  metres  de  tirant  d'eau,  de  12  a  13  metres  de 
large,  dans  un  chenal  qui  a  22  metres  de  plafond  et  8m  70  a  9  me- 
tres de  profondeur. 

Dans  les  parties  droites,  le  pilote,  place  sur  la  passerelle  du  na- 
vire, est  a  environ  60  metres  de  son  avant;  il  prend  a  l'horizon  un 
premier  repere  et  choisit  le  second  sur  le  navire  a  l'extreme  avant. 
Celui-ci  est  generalement  un  hauban  ou  un  montant.  Observant 
le  deplaccment  de  ce  second  repere  par  rapport  au  premier,  il  ap- 
precie  le  sens  et  la  vitesse  de  l'oscillation  de  l'axe  du  navire  par 
rapport  a  l'axe  du  canal,  et  par  la  manoeuvre  du  gouvernail,  il 
corrige  et  maitrise  incessamment  les  variations  de  ces  deux  ele- 
ments. C'est  ainsi  qu'il  obtient  autour  de  l'axe  une  marche  sinueuse 
a  amplitude  tres  faible. 

Quand  les  berges  sont  assez  regulieres,  et  les  bouees  assez  rappro- 
chees,  il  tire  egalement  de  leur  effet  perspectif  une  indication  utile. 

Dans  les  parties  droites,  les  bouees  servent  attssi  a  controller  la 
position  du  navire,  dans  le  cas  ou  une  circonstance  particuliere 
exceptionnelle,  un  faux  coup  de  barre,  un  courant,  1'action  du 
vent,  le  croisementd'un  autre  navire,  etc.,  l'ont  Soigne  notablement 
de  l'axe. 

Dans  les  courbes,  la  maniere  de  se  diriger  est  un  peu  differente 
l'appreciation  y  joue  un  role  preponderant;  les  bou6es  sont  plus 
rapprochees  des  berges,  et  souvent  celles-ci  se  presentent  en  talus, 
alors  l'axe  courbe  du  canal  n'est  plus  determine  qu'au  juge  et  les 
positions,  ainsi  que  l'allure  du  navire  par  rapport  a  cette  courbe 
axiale  ne  se  determinent  que  par  l'examen  tres  attentif  de  l'allure 
et  de  la  position  de  l'avant  et  de  l'arriere  par  rapport  aux  bouees 
et  aux  bergas,  ainsi  que  par  les  distances  auxquelles  il  passe  des 
bouses  a  tribord  eta  babord.  Les  entrees  d'un  chenal  sont  toujours 
d'ailleurs  exactement  signalees  par  un  nombre  pair  de  bouees  de 
deux  couleurs  differentes. 

Telles  sont  les  indications  necessaires  et  suffisantes  au  pilote 
pendant  le  jour;  la  nuit  il  faut  les  lui  fournir  de  meme. 

II  n'y  a  pas  de  difficultes  speciales  pourl'cntree  d'un  chenal  pen- 
dant la  nuit;  il  suffit  d'eclairer  les  bouees,  de  les  rendre  lumi- 
neuses,  de  faire  porter  a  celles  de  babord  un  feu  rouge  et  a  celles 
de  tribord  un  feu  vert.  Le  moyen  economique  et  sur  d'avoir  des 
bouees  lumineuses  est  d'employer  le  gaz  comprime  Pintsch  ■  la 
Compagnie  n'a  eu  sur  ce  point  qua  etendre  1'applicalion  qu'elle'  en 
laisail  deja  pour  signaler  en  mer  Pentree  de  Port-Said. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  YHI,  n»  a,  page  60. 


Pour  les  parties  droites  on  a  fourni  aux  navigateurs  les  points 
de  repere  a  l'horizon  en  allumant  en  face  de  chacune  des  gares, 
e'est-a-dire  a  des  distances  de  5  a  6  milles,  des  feux  de  direction, 
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Fic.  2  el 3.  —  Pyloric  avec  feu  de  direclion  et  feux  de  signaux.  —  EChelle  de  '/co- 

blancs,  visibles  au  sud  et  au  nord  de  la  gare,  a  des  distances  de 
7  a  8  milles.  De  cette  facon,  le  navire  arrivant  a  un  mille  de  dis- 
tance du  feu  le  plus  rapproche,  apercoit  le  feu  suivant,  sur  lequel 
il  prend  des  lors  sa  direction.  Aussi  le  rajon  visuel  de  l'observa- 
teur  visant  le  feu  de  direction  a  1'horizon  i'ait-il  toujours  avec  l'axe 
du  canal  un  angle  assez  petit  pour  qu'il  n'y  ait  aucun  inconvenient 
a  confondre  ces  deux  directions. 
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L'elfet  perspectif,  qui  est  lo  second  moyen  de  contrdle  du  pilole 
pendant  le  jour,  est  obtenu  la  unit  en  armant  I'avaol  du  navirc 
d'un  projecteur  de  lumierc  electrique  d'une  puissance  el  d'une  di- 
vergence convcnables,  pour  rendre  visibles  les  berges  et  un  nombre 
lamsant  de  bouees  ou  balises,  3  a  4  paires  environ,  soil  unc  porloe 
de  I  200  metres. 

Enfin,  on  obtient  le  controle  accidenlel  de  la  position  du  navirc 
cn  allumanl  au  moment  voulu,  a  chaque  Qanc  du  navirc  ct  a  l'ar- 
riere, des  lumieres  assez  puissantes  pour  rendre  visibles  au  pilote 
les  bouees  de  babord  et  tie  tribord,  et  en  meme  temps  les  berges, 
a  l'arriere,  afin  qu'il  puisse  juget  en  se  retournant  de  la  position 
ct  de  l'allure  de  1'arriere  par  "rapport  aux  berges  ou  aux  navircs 
croises. 

Dans  les  combes,  les  lumieres  repercs  n'existent  pas  et  la  cour- 
hure  du  canal  est  rendue  visible,  a  l'avant,  par  i'eclairement  des 
bouses  et  des  berges  au  moyen  du  projecteur  de  lumierc  electrique, 
ct  a  l'arriere  et  sur  le  cole,  paries  feux  de  tlancs  et  d'arriere  qu'on 
tnaintient  allumes. 

Enfin  le  projecteur  est  indispensable  a  l'avant  pour  s'assurer  a 
temps  que  la  voie  est  libre,  qu'aueun  clialand,  draguc  ou  autre 
Obstacle  non  signale  par  mcgarde  ne  l'cncombre  pas. 

Ce  systeme  lies  simple  est  complete  par  des  signaux  lumineux 
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Fig.  *,  j  et  6.  —  FeujJe  direction.  —  Kchelle  de 

qui  transmeltent  les  ordres  et  les  indications  aux  bateaux  en  marche. 
Les  pylones  des  feux  fixes  blancs  de  direction  etaient  tout  designes 
pour  recevoir  ces  signaux  lumineux  colores,  commc  le  mat  du  se- 
maphore recevait  de  jour  les  ballons  opaques. 

De  ce  materiel  special,  necessaire  a  la  traversee  du  canal,  une 
partie,  celle  qui  est  fixe,  feux  de  direction  el  bouees  lumineuses, 


a  ete  etablie  par  la  Compagnie  du  canal;  l'autre,  celle  des  I'eux 
eleclriqucs,  doit  ctre  porlee  par  chaque  navirc,  soit  qu'elle  lui  np- 
partienne  ct  y  reste  a  demeure,  ou  qu'elle  lui  soit  fournie  pour  le 
passage  et  enlcvee  apres. 

Les  feux  fixes  ct  de  direction,  et  les  appareils  de  lumierc  electri- 
que, cn  raison  tie  lours  propriety  sp^ciales,  offrenl  un  reel  inlcrel; 
ils  ont  6te"  eludies  et  constructs  par  MM.  Sautter,  Lemonnier  et  C'e, 
nos  habiles  construcleurs  de  Paris. 

Bouies  d  gaz  Pintsch.  —  Happelons  brievement  que  ces  appareils 
sont  des  bouees  ordinaires,  chargdes  de  gaz  carbure  ct  compriine 
ot  surmonle'es  d'un  appareil  optique  de  Fresnel,  dans  lequel  brulc 
le  gaz;  un  appareil  detendeur  automaliquc  regie  le.  passage  de  la 
haute  pression  necessaire  a  I'emtnagasinemenl  du  gaz,  a  la  basse 
pression  necessaire  a  sa  combustion.  Ces  feux  sont  blancs  ou  colo- 
i  i  s  en  vert  et  en  rouge  par  des  verres  de  coulcur. 

Feu.r  fixes  de  gare  pour  direction  et  signaux.  —  Ces  I'eux  de  gares 
se  composent  d'un  leu  blanc  de  direction,  d'une  portee  de  9  a  10 
milles,  ct  d'un  jcu  de  feux  rouges,  dont  le  nombro  et  la  position 
donnent  les  signaux  a  transmetlre  aux  navires;  l'ensemblo  de  ces 
feux  est  eleve  au-dessus  du  niveau  du  canal  de  10  a  11  metres,  au 
moyen  d'un  pylone  en  treillis  de  fer  (fig.  2  et  3).  Des  treuils  sunt 
convenablcmenl  disposes  a  sa  base  pour  faire  les  manoeuvres. 

Les  teux  rouges  sont  des  fanaux  ordinaires. 

Le  feu  blanc  est  alimeute  par  une  lampe  a  petrole  a  une  meche 
d'un  bee  Carcel  d'intensite  environ.  Cette  lampe  est  plac6e  au  foyer 
d'un  appareil  optique  (fig.  4,  5  et  6)  qui  repartit  la  lumiere  avec 
Irois  intensites  differentes  dans  les  directions  convcnables.  Cet  ap- 
pareil donne  d'abord  dans  l'axe  du  Canal  au  sud  et  au  nord  deux 
raisceaux  opposes  par  le  sommet,  d'une  amplitude  de  10°  et  d'une 
inlensite  de  30  bees  Carcels.  De  part  et  d'autre  de  ce  faisceau  de 
direction,  deux  angles  de  15°  chacun  montrent  un  feu  de  2  bees 
carcel  d'intensite,  de  maniere  que  l'ceil  du  pilote,  apres  s'etre  guide 
depuis  l'tiorizon  sur  le  feu  de  direction,  apercoive  en  s'approchant 
du  pylone  sa  position.  Enfin,  sur  la  face  parallele  au  canal,  une 
simple  glace  dans  un  angle  de  140°  protege  la  lampe  ct  la  laissc 
voir  au  navire  quand  il  passe  a  cote.  De  cette  facon,  le  feu  de  gare 
est  toujours  vu  par  le  pilote,  quelle  que  soit  sa  position. 

Le  faisceau  de  direction  est  obtenu  par  une  lentille  de  Fresnel 
composee  de  deux  elements  dioptriques  1,2,3  (fig.  4  et  5),  qui  con- 
centre dans  un  angle  de  10°  la  lumiere  emanant  de  la  lampe. 

Le  faisceau  de  deux  bees  est  obtenu  par  quatre  elements  dioptri- 
ques 4,  S,  6  el  7  (fig.  4  et  5)  dont  deux  places  au-dessus,  et  deux 
au-dessous  de  la  lentille  de  Fresnel. 

L'ensemble  de  l'appareil  d'optique  est  abrite  dans  une  lanterne 
en  cuivre  jaune  avec  anse  piesentant  l'aspect  exterieur  d'un  feu  de 
port.  Des  disposilions  exacles  de  reglage  sont  prises  sur  le  pylone, 
de  maniere  que  les  faisceaux  a  grande  portee  enfilent  toujours  ct 
convenablement  les  directions  du  canal. 

Appareils  pour  I'eclairage  electrique.  —  Ces  appareils  se  composent: 
1°  a  l'avant,  d'un  projecteur  ayant  une  portee  de  1  200  metres  ;  2° 
a  l'arriere,  d'une  lampe  electrique  capable  d'eclairer  un  champ  cir- 
culaire  de  200  a  300  metres  de  diametre;  3°  sur  chaque  flanc,  d'une 
lampe  electrique  avec  reflecteur;  4°  d'une  dynamo  productrice  de 
l'electricite  necessaire,  commandee  directement  par  un  moteur  a 
vapeur  special ;  5°  de  1'agencement  convenable  des  cables  et  com- 
mutateurs  etablissant  la  distribution. 

La  plupart  des  batiments  postaux  et  des  navires  de  guerre  sont 


Tlan. 


Fio.  7  et  8.  —  Dynamo  et  son  motcur. 


nourvus  soit  de  projecteurs,  soit  d'une  installation  d'eclairage  elec- 
trique interieur  par  incandescence ;  ces  appareils  peuvent  etre  awe- 
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inenl  appropries  pour  le  passage  du  canal.  Afin  de  donner  une 
idee  plus  complete  du  materiel  indispensable,  nous  decrirons  celui 
qui,  independant  de  tout  autre  usage,  est  afl'ecte  exclusivement  au 
passage  du  canal  et  nous  prendrons  comme  exemple  celui  que 
MM.  Sautter,  Lemonnier  et  Cie  ont  fourni  a  la  Compagnie  Penin- 
sulaire  Orientale  pour  son  service  actuel.  Cette  Compagnie  a  arrcte 
son  clioix  sur  dcs  appareils  amovibles,  que  le  navire  embarque  a 
Port-Said  ou  a  Suez  a  son  arrivee  et  debarque  avant  de  quitter  ou 
Suez  ou  Port-Said. 

Dynamo  et  son  moteur.  —  La  dynamo  est  du  systeme  Gramme  a  en- 
roulement  Compound,  et  peut  produire,  a  la  tension  de  70  volts,  un 
courant  superieur  a  75  amperes:  45,  pour  le  projecteur  d'avant;  8, 
pour  chaque  feu  de  cot6,  soit  16.  et  14  pour  le  feu  d'arriere. 

Le  moteur,  systeme  Brotlierbood,  commande  directement  la  dy- 
namo. Les  deux  appareils  sont  assembles  sur  un  bati  leger  mais  ri- 
gide  en  fer  a  double  T  (fig.  7  et  8),  qui  porte  des  anneaux  de  sus- 
pension, pour  1'embarquement  et  le  debarquement,  et  dont  le  treillis 
metallique  protege  les  appareils.  La  tuyauterie  est  preparee  pour  so 
raccorder  avec  celle  qui  porte  la  vapeur  aux  grues  auxiliaires,  ge- 
nei'alement  placees  sur  l'avant.  Cet  ensemble  mobile  peut  alimen- 
ter  125  a  ISO  lampes  a  incandescence  de  10  bougies. 

Distribution  de  Velcctricite.  —  La  distribution  se  fait  dans  quatrc 
derivations,  chacune  d'elles  etant  affectee  a  l'un  des  foyers.  Les 
cables  qui  relient  la  dynamo  a 
chacun  desprojecteurs  sontd'une 
section  convenablement  calculee 
pour  que  chaque  foyer  recoive  la 
quantite  d'electricite  qui  lui  est 
necessaire;  ils  sont  enroules  sur 
des  tambours,  et  ceux-ci  sont  en 
fermes  dans  une  caisse  qu'on 
installe  a  bord,  avec  les  moteurs. 

Un  tableau  de  distribution  (fig.  9), 
commande  tons  ces  appareils;  il 
s'installe  sur  la  passerelle  a  por- 
leedti  pilote.  Celui-ci  est  en  com- 
munication constante  avec  l'hom- 
me  qui  manoeuvre  le  projecteur 
de  l'avant  au  moyen  d'un  appareil  lelephonique  Colson,  et  en  ap- 
puyant  sur  les  commutateurs  de  tribord,  babord  ou  arriere,  il  peut 
eteindre  ou  allumer  ces  feux  a  sa  volonte. 

Projecteur  de  l'avant.  —  Le  projecteur  eclairant  l'avant  (fig.  10  el  11) 

Elevation. 


Fig.  9. 


-  Tabic  ni  de  distribution. 
Echelle  de  y2o. 


Fia.  id  et  n.  —  Projecteur  du  colonel  Mangin.  —  Echelle  de  >/2o- 

a  un  miroir  aplanetique  du  systeme  du  colonel  Mangin  de  0m  40 
de  diametre.  Au  devant  de  l'appareil,  une  porte,  avec  lentilles  plano- 


cylindriques,  donne  au  faisceau  la  divergence  necessaire  et  conve- 
nable. 

Avant  de  s'arreter  a  cet  appareil  d'optique  qui  est  Ires  jpcrfee- 
tionne  (e'est  celui  qu'emploient  les  marines  militaires  de  France, 
d'Angleterre,  d'ltalie,  d'Autriche  et  de  Russie),  de  nombreux  essais 
<>nt  ete  faits  avec  des  reflecteurs  moins  puissants  et  moins  exacts, 
qui  ont  etabli  leur  insuffisance.  En  raison  de  l'importance  capitale 
du  role  que  joue  ce  projecteur  de  l'avant,  on  s'exposerait  ii  des  acci- 
dents graves,  si  le  navire  etait  insuffisamment  dote  de  ce  cote. 

Le  projecteur  doit  se  placer  a  3  metres  au-dessus  du  niveau  de 
l'eau,  surun  plancher  mobile  que  Ton  installe  au  devant  de  l'etrave. 
Sur  ce  plancher  se  tient  aussi  ia  personne  chargee  de  conduire  la 
lampe  a  main  pour  rapprocher  les  charbons  de  l'arc  vollaique  et 
de  faire  varier  de  temps  en  temps  la  direction  du  faisceau  a  la 
demande  du  pilote  place  sur  la  passerelle.  C'est  pour  cela  qu'il  est 
necessaire  que  ce  dernier  puisse  transmettre  des  ordres  telepho- 
niquement;  les  appareils  telephoniques  les  plus  convenables  pour 
cet  usage  sont  ceux  du  capitaine  Colson,  deja  reglementaires  pour 
cet  objet  dans  l'armee  francaise. 

Feu  d'arriere.  —  Ce  feu  n'est  destine  qu'a  eclairer  la  rive  con- 
cave du  canal  ou  la  ligne  des  bouees  dans  les  courbes,  afin  de  rcn- 
seigner  le  pilote  sur  la  position  de  rarrii're  du  navire.  Une  portee 
de  150  a  200  metres  est  suffisante.  On  l'oblient  avec  une  lampe 
elei'trique  rustique  enfermee  dans  une  lanterne  metallique,  portant 
unc  disposition  optique  donnant  la  divergence  convenable  (fig.  13) 

Tea  de  cole. 


Feu  d'arriere 


Via.  12  el  13.  —  Feu  d'arriere  et  feux  de  cotp.  —  Echelle  de  V2J. 

L'ensemble  est  suspendu  a  une  hauteur  d'environ  3  metres  au-des- 
sus de  l'eau.  Une  disposition  convenable  et  particuliere  a  chaque 
bateau  permet,  du  ponl,  de  braquer  le  faisceau  dans  une  direction 
voulue. 

Feux  de  cote.  —  La  disposition  est  analogue  ii  celle  du  feu 
d'arriere.  Ces  feux,  places  au  milieu  du  navire,  un  peu  en  avant 
de  la  passerelle,  servent  a  eclairer  dans  les  croisements  les  navires 
que  Ton  frole  dans  les  gares.  Ils  se!°composent  (fig.  12)  d'une  memo 


Fig.  u  et  13.  —  Position  des  feux  a  bord  d  un  navire. 

lampe  automatique  rustique  placee  au  foyer  d'uri,e  disposition  opti- 
que, comme  pour  le  feu  d'arriere ;  le  mode  d'atlache  est  aussi  su- 
bordonne  aux  dispositions  propres  du  navire. 

II  est  facile  de  se  rendre  compte,  d'apres  cette  breve  description 
d'un  materiel  mobile,  des  modifications  simples  qu'il  y  aurait  a 
faire  subir  a  un  materiel  electrique  preexistant  pour  l'approprier 
au  passage  du  Canal. 

F£  Nous  donnons  ci-apres  un  exlrait  du  compte  rendu  de  la  pre- 
miere traversee  nocturne  ex^cutee  par  le  Carthage,  de  la  Compagnie 
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IVuinsuIaire  Orientate,  d'apres  le  rapport  que  le  capitaine  comman- 
dant cc  beau  b&timent  a  aaresse  a  sa  compagnie.  Le  rapport  montre 
■  [lie  le  probleine  est  bien  defmitivement  resolu  et  tjue  grace  an  pro- 
-iv>  dc  lVcl .-lirage  eleetrique  et  aux  pcrrectionnenients  apportes  aux 
uppareils,  la  traversee  de  nnitdu  Canal  do  Suez  n'ofl're  plus  rien  de 
dangereux  ni  d'aleatoire. 

Volci  l'extrait  tin  rapport  du  capitaine  du  Carthage: 

«  J'ai  riionneiir  de  vous  nnnoncer  noire  nrrivec  A  Suez,  ce  jour,  a  '2  h.  21, 
vcnanl  de  Porl-SaTd. 

•  La  traversee  de  Port-Said  a  l'entree  Sud  du  canal  a  dure  18  heurcs. 
Si  nous  deduisons  deux  heures  de  retard  occasion nees.  one  heure  par  une 
drague  qui  ne  montrait  pas  les  feux  r6glementaires,  et  une  heure  pour  garages, 
n  us  obtenons  une  duree  effective  de  Itj  heures  et  par  suite  une  vitesse  movenne 
do  i>,43  milles  a  l'heure. 

•  La  traversee  jusqu'a  Ismailia  nresente  tout  l'interet  du  premier  essai  fait 
par  mi  grand  navire  pour  passer  (le  nuit  le  canal  avec  le  secours  de  la  lumifere 
eleetrique. 

a  A  ootrearrivee  a  Port  Said  nous  trouvaiiies  que  tons  les  prcparatifs  pour 
foatree  dans  le  canal  avaienl  ele  fails  par  la  Compagnie;  le  canal  etait  libre 
jusqu'i  Ismailia,  nous  nous  mimes  en  mesure  de  partir  i  8  heures  du  soir, 
a.'  ompagnes  par  les  personnes  qui  prenaient  grand  interet  a  l'essai. 

Le  projecteur  fut  place  sur  une  plate-forme,  en  avant  de  l'etrave  et  16'  au- 
dessus  de  1'eau. 

A  3  hemes  moins  dix  la  machine  tut  mi se  en  action,  les  conducteurs  etablis 
el  los  circuits  fermes.  Tout  piraissait  en  ordre,  chaque  feu  avail  l'intensiic 
undue.  La  dynamo  fonctionna  jusqu'a  8  heures  avant  de  quitter  les  bouees 
d'amnrrage;  des  rnlluraage  du  projecteur  on  put  roeonnaitre  que  sa  position 
ctait  bien  choisie  et  que  la  puissance  d'eclairage  et  ("amplitude  de  1'arc  eclaire 
etaient  sullisants  pour  presager  le  succes  de  1'experience.  Le  nomine  des  feux 
i] u i  nous  entouraient  et  la  presence  devant  nous  d'un  steamer  chargeant  du 
c'.iarbon  a  la  lumiere  des  torches  nous  empechaient  de  voir  les  bouees  placces 
a  l'entree  du  canal. 

»  A  8  heures  les  amarres  furent  detachers  cl  aussitot  que  nous  eumes  de- 
pisse  le  steamer  eclaire  par  des  torches,  nous  apercumes  distinctement  les 
bouees  de  l'entree.  On  penetre,  comme  vous  le  savez,  dans  le  canal  par  une 
courbe,  aussi  craignais-je  de  rencontrer  14  une  premiere  difliculte  si  nous 
manquiona  les  bouees  de  l'entree.  Les  agents  de  la  Compagnie,  en  prevision 
sans  doute  de  cette  difliculte,  avaient  prudemment  eclaire  les  deux  pre- 
mieres bouees;  mais  je  suis  d'avis,  que  meme  sans  cette  precaution  la  lumiere 
du  projecteur  cut  ete  suflisante,  et  de  fait  elle  nous  permit  de  voir  les  bouees. 

»  La  lune  n'etait  pas  encore  levee,  elle  ne  semontra  qu'a  neuf  heures,  de 
sorle  que  nous  dimes  pour  la  p-emiere  partie  de  l'essai  une  heure  d'obscurite 
normale. 

»  Nous  entrames  dans  le  canal  sans  embarras  et  une  fois  luin  de  Pin- 
llucnce  des  feux  de  la  ville  et  du  port,  nous  voyons  distinctement  dans  la 
courbe  de  chaque  cote  du  canal  deux  bouees  en  avant  et  moins  distinctement 
une  troisieme.  Mais  e'est  quand  nous  atleignimes  la  partie  droite  que  len- 
ti  re  edicacite  du  projecteur  se  manifesta.  La  pone  divergente  donnait  au 
lus'eau  une  amp'itude  suflisante  pour  eclairer  une  bouee  sur  chaque  cote 
a  quelques  pieds  en  avant  de  l'etrave.  Plus  loin,  les  rayons  rencontraient  les 
berges  et  les  eclairaient  en  meme  temps  que  les  bouees.  On  en  voyait  distinc- 
tement deux  de  chaque  cote,  e'est-a-dire  trois,  en  comprenant  la  bouee  donl 
le  navire  s'approchait ;  une  quatrieme  bouee  etait  sullisamment  visible 
pour  qu'on  put  juger  de  sa  position.  La  portr'e  etait  ainsi  de  3/,0  de  mille, 
c'cst-a-dire  largement  suflisante  pour  la  manoeuvre  du  navire.  Les  berges  de 
Icinte  cliire  rellechissiient  la  lumiere  dans  le  canal,  augmenlant  ainsi  Pin- 
t  nsite  d'eclairage;  leur  influence  etait  surtout  sensible,  a  cause  de  la  hau- 
icir  des  rives  dans  les  courbes  aux  abords  d' Ismailia.  Kien  n'aurait  pu  va- 
loir  Peclairage  que  nous  avions  partout  dans  les  courbes,  et  qui  etait  du 
tres  notablement  au  pouvoir  reflechissant  des  berges  en  sable  blanc. 

o  Nous  atteignimes  Istnailia,  a  5  h.  15  m.  du  matin.  Nous  n'eprouvames 
aucune  dilliculte  dans  la  manoeuvre  du  navire  pendant  la  traversee  et  n'eumes 
qu'un  arret  dans  la  courbe  deux  milles  avant  Ismailia ;  une  drague  sur  la 
berge  occidentale  avait  neglige  d'allumer  des  feux  reglementaires;  le  pilote 
dut  laire  stopper.  En  reprenant  la  marche  en  avant,  quoique  nous  eussions 
croise  la  drague  avec  succes,  le  navire  n'avait  pu  prendre  assez  de  vitesse 
pour  entrer  dans  la  courbe;  nous  dumes  stopper  et  faire  machine  arriere; 
nous  Irouvant  alors  en  biais  dans  le  canal,  nous  dumes  faire  un  certain  tra- 
jet  pour  nous  redresser.  Le  retard  occasionne  s'est  eleve  cl  une  heure  qui, 
tleduite  du  temps  passe  depuis  le  depart  de  Port-Said,  donne  une  vitesse 
moyenne  de  5,0!t  milles  a  l'heure. 

»  Le  succes  que  nous  avons  obtenu  est  de*  plus  encourageants  et  on  peut 
considerer  comme  un  fait  acquis  la  possibilite  du  passage  de  nuit  pour  un 
gr  nd  navire  avec  l'aide  de  la  lumiere  eleclrique. 

•>  Les  feux  de  direction  instillessur  la  berge  orient  de  vis-a-vis  de  chaque 
gare,  sont  bons  et  dans  les  alignements,  en  les  conservant  bien  en  i6te,  on 
uavigu?  au  milieu  du  canal  entre  les  bouees;  a  plusieurs  reprises  le  projec- 
ted fut  eteint  et  pendant  des  periodes  variant  d'une  demi-heure  cl  une  heure 
on  gouvernait  simplement  sur  les  feux  de  direction. 

»  Je  dois  ajouter  que  les  circonstances  dans  lesquelles  l'essai  a  etc  fait 
6taient  toutes  en  faveur  du  succes;  l'atmosphere  transparent!;,  clair  de  lune 
pendant  la  plus  grande  partie  de  la  nuit,  absence  de  vent.  Toutefois,  a  mon 
a\is,  le  clair  de  lune  ne  diminue  pas  la  valeur  du  succes;  on  doit,  en  etl'et, 
>e  souvenir  que  nous  ne  rencontrdmes  aucune  dilliculte  pendant  l'heure 
d'obscurite  que  nous  avons  eue;  et,  de  fait,  les  bouees  etaient  mieux  6clai- 
ivus  avant  qu'apres  le  lever  de  la  lune.  Dans  les  courbes  de  faible  rayon 
les  bouees  etaient  plus  distinctes  avec  la  lumiere  electrique  qu'avec  le  clair  de 
line. 

»  Je  terminerai  en  vous  oll'rant  mcs  felicitations  pour  le  succes  de  notrc 
experience  et  la  plus  grande  facilite  qu'elle  vous  ouvre  pour  accelerer  a  l'a- 
venir  nos  services  postaux. 

o  Signe  :  G.-H.  Hector, 
»  Commandant  » 

Ce  rapport  est  coneluant.  Les  essais  de  navigation  entre  Port-Said 
it  le  kilometre  oi,  ou  mieux  Ismailia,  ayant  reussi,  il  est  certain 
que  les  grands  Lacs  amers  seront  atteints  avec  la  meme  facilite,  et 
il  parait  probable  qu'avec  des  marees  convenables  on  ira  jusqu'a 
Suez. 

Ce  progres  ne  realise  pas  le  doublement  de  la  puissance  du  Ca- 
nal ;  mais,  pour  les  navires  postaux  et  les  navires  de  guerre , 
e'est-a-dire  pour  22  %  de  la  lotalite  des  bailments  transiteurs,  il 
constitue  la  possibilite  de  traverser  le  Canal  en  une  seule  journee. 


La  Compagnie  du  Canal  qui  a  pris  par  ses  Etudes  el  sea  insinua- 
tions lixes  l'initiative  de  cos  essais  de  transit  de  nuit,  les  comple- 
tcra  sans  nul  doute  quand  le  moment  en  sera  venu ;  mais.  des 
maintenant,  il  nc  depend  que  des  armateurs  de  suivre  I'exemple 
donne  par  la  Peninsular  0.  Cle  et  de  passer  en  18  heures  d  une  mer 
a  l'autrc. 

Foius. 


MECANIQUE 


NOUVELLKS  MACHINES  A  PERCER  ET  A  FRAISER 
(brevetees) 
Hure,  constructeur,  A  Paris. 

(Ptanche  Xltl.) 

l/exlension  considerable  qu'a  pris  aujourd'hui  l'emploi  des  metaux 
dans  la  construction  et  dans  le  travail  industriel,  a  donne  une  grande 
importance  et  un  developpement  ulile  aux  machines-oulils  destinees 
a  la  mise  en  ceuvre  de  ces  metaux.  On  les  a  6tudiees  avec  soin, 
on  a  cherche  a  les  modifier  et  a  les  perfectionner  en  vue  de  la 
facilite,  de  la  rapidite  et  de  la  bonne  execution  du  travail,  et  Ton 
peut  dire  que  dans  cet  ordre  d'idees  des  progres  considerables  ont 
ete  accomplis.  Nous  decrirons  aujourd'hui  deux  nouvelles  machines, 
dues  a  M.  Hure,  constructeur,  a  Paris,  et  presentant  des  caracteres 
speciaux  :  l'une  est  une  machine  a  percer,  1'autre  est  une  machine 
a  f raiser  horizontale  et  verticale;  toutes  deux  sont  destinees  a  etrc 
actionn^es  par  un  moteur  mecanique. 

Machine  a  percer.  —  Dans  cette  machine,  le  mouvement  de  rota- 
tion de  l'outil  est  donne  par  le  moteur,  tandis  que  son  mouvement 
de  dcsccnle  est  donne  a  la  main,  la  montee  etant  automalique. 

L'arbre  porte-oulil,  en  acier,  tournc  dans  une  douille  en  acier, 


Fio.  I.  —  .Xouvelle  machine  u  percer  de  M.  Hure. 

altisee  avec  soin  et  qui  ne  participe  pas  au  mouvement  de  rotalion 
de  cet  arbre.  Celui-ci  porlc  inferieurement  une  emhase  qui,  pour 
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les  mouvements  verticaux,  rend  l'arbre  et  la  douille  solidaires  Tun 
de  l'autro. 

La  douille  porte  une  cremaillere  en  acier,  a  dents  laillees.  Cetle 
cremaillere  est  commandee  par  un  pignon  actionne  par  un  levier  a 
rochet  qu'un  enclenchement  permet  de  soulever  ou  d'engager.  Ce 
levier  est  mu  a  la  main.  On  peut  ainsi,  pour  les  mouvements  de 
descenle  de  l'outil,  parcourir  toute  la  course  du  porte-foret,  soit 
125  millimetres,  en  2  ou  3  fois,  a  volonte. 

Quant  a  la  montee  de  l'outil,  elle  se  fait  automatiquement,  au 
moyen  d'une  corde  metallique  fixee  au  porte-foret  et  qui,  par 
Tintermediaire  de  deux  poulies  de  renvoi,  supporle  un  contrepoids 
qui  se  meut  dans  la  colonne  creuse  servant  de  bali  a  la  machine. 
II  suffit  de  declencher  le  rochet  du  levier  pour  que,  le  contrepoids 
l'emportant,  l'outil  remonle  instanlanement  el  rapidement. 

On  peut  adapter  a  volonte  sur  le  bali  de  la  machine,  soit  une 
table  d'equerre  ordinaire,  soit  une  table  s'inclinant  sous  un  angle 
quelconque.  Ces  deux  tables  peuvent  recevoir  un  elau  parallele. 

La  course  du  foret  est,  comnie  nous  l'avons  dit,  de  125  millime- 
tres ;  la  distance  de  ce  foret  au  bati  est  de  200  millimetres  et  le 
diamelre  des  trous  que  Ton  peut  percer  varie  de  2  a  15  milli- 
metres. 

Le  mouvement  de  rotation,  communique  par  cone  et  courroie, 
est  transmis  a  Farbre  porte-outil  par  rintermediaire  de  deux  roues 
coniques.  Celle  que  porte  l'arbre  est  montee  folle  sur  lui,  afin  qu'il 
puisse  prendre  librement  son  mouvement  vertical;  mais,  pour  la 
rotation,  Farbre  et  la  roue  dentee  sont  rendus  solidaires  par  une 
clavette  lixe  que  porte  la  roue  et  qui  s'engage  dans  une  rainure 
vcrticale  pratiquee  dans  l'arbre. 

Machine  a  fraiser  universelle.  —  La  machine  que  M.  Hure  vient  de 
construire  et  a  laquelle  il  a  donne  le  nom  de  machine  a  fraiser  uni- 
verselle horizontale  et  verticale,  peut  prendre  des  mouvements  auto- 
matiques  en  tous  sens.  Elle  possede  un  deelenchemcnt  instanlane. 

La  planche  XIII  montre  les  principales  dispositions  de  la  machine 
et  de  ses  divers  organes,  et  permet  de  se  rendre  facilement  cornpte 
de  son  fonctionnement. 

Ce  qui  caracterise  plus  particuliercment  cctte  machine,  c'esl  la 
possibility  qu'a  realisee  le  constructeur  de  pouvoir  imprinter  a 
l'arbre  porte-outil  deux  vitesses  differentes,  par  la  marche  a  la 
volee  ou  par  la  marche  aux  engrenages,  en  ayant  recours  a  l'emploi 
d'une  couronne  dentee  intericurement  et  engrenant  avec  deux  roues 
satellites  qui  agissent  sur  un  pignon  monte  sur  l'arbre  et  faisant 
corps  avec  la  poulie  de  commande. 

On  peut,  au  moyen  d'un  cliquet  interieur,  embrayer  la  poulie 
avec  la  couronne  pour  la  marche  a  la  voice,  tandis  qu'au  contraire 
un  verrou  exterieur,  repoussant  le  cliquet  de  l'entaille  ou  il  est  loge 
et  immobilisant  la  couronne,  permet  la  marche  aux  engrenages. 

La  commande  des  divers  mouvements  est  simple  et  facile  et  ce 
nouvel  outil  parait  appele  a  rendre  de  reels  services  a  l'industrie. 
La  course  longitudinale  est  de  1  metre,  la  course  transversale  de 
0"'25  et  la  course  verticale  de  0m35. 

Henri  Mamy, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


NiiUVEAU  SYSTEME  DE  DISTRIBUTION  DE  YAPEUR 
fonctionnant  sans  excentrique. 

A  mesure  que  se  developpent  les  besoins  de  l'industrie  et  que 
viennent  se  poser  des  problemes  a  resoudre,  on  voit  se  niulti- 
plier  les  difficultes  que  Ton  doit  vnincre  et  qui  se  presentent  a  cha- 
que  instant,  soit  qu'on  vise  la  solution  d'une  question  nouvellc,  soit 


Fig.  i.  —  Apparail  dc  distribution  de  vapeur. 


que,  moins  ambitieux,  on  se  borne  a  perfectionner  des  procedes 
deja  connus.  G'est  ainsi  qu'un  grand  nombre  de  systemes  ont  ete 
proposes  pour  effectuer  la  distribution  de  la  vapeur  dans  les  ma- 
chines molrices.  Des  dispositifs  imagines,  quelques-uns  seulement 
ont  une  utilile  et  des  avantages  incontestables ;  d'autres  sont  trop 
compliques  ou  trop  delicats;  d'autres  enfin  n'ont  vu  le  jour  que 
pour  satisfaire  aux  exigences  de  cas  speciaux.  Souvent,  en  effet, 
les  conditions  auxquelles  doit  satisfaire  une  machine  sont  telles 
que  l'applicalion  des  procedes  les  plus  simples  ne  constitue  point 
une  solution  avanlageuse,  et  tout  recemment  le  fait  se  presentait 
pour  une  locomotive  destinee  a  desservir  une  voie  etroite. 

Les  donnees  etaient  telles  que  l'emploi  de  l'excentrique  qui  con- 
duit ordinairement  le  tiroir  n'inspirail  point  au  constructeur  une 
contiance  suffisanle,  en  raison  du  mode  d'assemblage  des  pieces  et 


de  leurs  dimensions.  M.  Ch.  Bourdon,  a  qui  l'^tude  du  probleme 
avail  ete  confiee,  a  tourne  la  difficulte  en  adoptant  un  mecanisme 
entierement  different  de  ceux  qu'on  a  coutume  d'utiliser.  Tel  a  ete 
le  point  de  depart  de  son  Appareil  de  distribution  de  vapeur  fonc- 
tionnant  sans  excentrique  qu'il  a  applique  a  plusieurs  machines  et 
que  nous  allons  decrire  sommairement. 

Nous  prendrons  d'abord  le  cas  d'une  machine  a  detente  lixe  (fig.  1). 
L'ensemble  du  dispositif  se  compose  de  deux  parties  bien  dislinctes, 
l'tinc  relevant  du  systeme  Walschacrt,  1'autre  appartenant  en  propre 
a  M.  Bourdon. 

Le  tiroir  est  conduit  par  une  tige  Tt  qui  est  guidee  de  facon  a 
ce  que  le  point  T  decrive  celle  droite  Ti  elle-meme.  La  tige  du  pis- 
ton porte  a  son  extremite  C  une  potence  C  B  reliee  au  point  T  par 
rintermediaire  de  deux  bielles  BA  et  AT  qui  peuvent  tourner  au- 
lour  des  points  B,  A  et  T. 

De  plus,  un  angle  rigide  GIE  peut  osciller  autour  d'un  point  I. 
Les  cdtes  IE  et  IG  sont  relies  de  telle  sorte  que  Tangle  GIE  reste 
constant;  il  en  resulle  que  lorsque  la  droite  IG  tourne  autour  de  1, 
la  droile  IE  subit  une  rotation  egale  et  de  meme  sens  autour  du 
raeme  point.  L'extremite  E  de  la  droile  EI  est  reliee  a  un  point  1) 
de  la  droite  TA  au  moyen  d'une  bielle  articulee  en  E  et  en  D. 
Quant  au  point  G  qui  decrit  un  cercle  autour  de  I,  il  est  astreint  a 
se  trouver  loujours  sur  la  bielle  CM  qui  relie  l'extremite  de  la  tige 
du  piston  au  bouton  dc  manivelle.  On  arrive  a  ce  resultat  de  la 
maniere  suivante. 

Les  bielles  GI  et  CM  ne  sont  pas  dans  le  meme  plan;  une  glis- 
siere peut  se  mouvoir  le  long  de  CM  et,  perpendiculairement  au 
plan  de  la  figure,  cette  glissiere  porle  un  axe  sur  lequel  vient  s'ar- 
ticuler  GI.  Dans  ces  conditions,  on  voit  que  le  mouvement  de  la 
bielle  CM  determinera  celui  de  la  droite  G  I,  laquelle  entrainera  dans  sa 
rotation  1  E  seconde  branche  de  Tangle  rigide.  Les  deplacements  du 
point  E  determineront  ceux  du  point  D. 

Pour  nous  rendre  comple  du  fonctionnement  de  cette  distribution, 
imaginons  pour  un  instant  que  le  point  D  soit  fixe.  S'il  en  etail 
ainsi,  et  si  le  systeme  des  liaisons  permettait  le  mouvement  (T  de- 
vrait  decrire  un  cercle  autour  de  D  et  non  pas  la  droile  Tl)  les 
points  T  et  C  atteindraient  en  mfime  temps  leur  maximum  d'elon- 
gation;  les  mouvements  du  piston  et  du  tiroir  auraient  toujours  lieu 
en  sens  contraire.  Mais  en  realite  le  point  D  n'est  pas  fixe  et  sa 
situation  depend  non  seulement  du  systeme  CBAT,  mais  aussi  du 
systeme  GIED;  c'est  la  superposition  des  mouvements  de  ces  deux 
syslemes  qui  produit  les  deplacements  du  tiroir  et  determine  a  cha- 
que  instant  les  phases  de  la  distribution. 

L'appareil  que  nous  venons  de  decrire  comporte  une  detente  fixe 
et  n'admet  pas  le  changement  de  marche;  c'est-a-dire  que  dans 
beaucoup  de  cas  son  application  deviendrait  impossible.  Aussi  Tin- 
venteur  du  systeme,  qui  avait  en  vue  Tadaptation  de  son  proced4 
au  mecanisme  d'une  locomotive,  a-t-il  cherche  a  faire  varier  la  de- 
tente et  a  obtenir  le  changement  de  marche.  Voici  comment  il  y 
est  arrive. 

La  figure  2  qui  represente,  reduits  a  des  lignes,  les  organes  es- 
sentiels  d'une  locomotive,  permet  d'embrasser  d'un  coup  d'ceil  l'en- 
semble du  dispositif.  La  tige  du  piston  est  guidee  comme  dans  le 
cas  precedent,  et  nous  relrouvons  le  meme  ensemble  de  bielles 
CBADT  disposees  de  la  meme  facon.  La  bielle  ED  existe  encore  ici; 
mais  le  point  E  ne  tourne  plus  exactement  autour  d'un  point  fixe 
1.  11  peut  se  mouvoir  sur  un  cercle  LEL'  dont  le  rayon  est  egal  a 
ED.  L  arc  de  cercle  LL',  qui  est  represente  en  realite  par  une  glis- 
siere, peut  se  mouvoir  autour  de  son  milieu  1  qui  est  fixe,  entre 
les  positions  LiL't  et  L2L'2.  Cette  glissiere  est  solidaire  d'une  bielle 
IG  disposee  comme  dans  le  cas  precedent;  il  en  resultera  done,  si 
Tangle  GIL  est  rigide,  que  le  mouvement  de  la  bielle  CM  determi- 
nera celui  de  la  bielle  GI,  laquelle  a  son  tour  produira  Toscillalion 
de  Tare  de  cercle  LL'  autour  de  son  milieu  I. 


A 


—  Application  a  une  machine  fixe  (sans  detente). 

Nous  venons  de  dire  que  l'extremite  E  de  ED  pouvait  se  mouvoir 
suivant  Tare  de  cercle  LL'  (bien  que  la  figure  2  represente  les  points 
E  et  I  en  coincidence.)  Voici  comment  est  produit  ce  mouvement. 

La  bielle  DE  porte  un  prolongement  EK,  et  en  K  vient  s'articuler 
la  bielle  de  relevage  grace  a  laquelle  on  peut  faire  decrire  au  point 
li  Tare  LL'.  Si  E  vient  en  E',  on  voit  qu'on  se  trouve  ramene,  a  une 
polite  perturbation  pres,  au  cas  precedent.  Dans  la  machine  a  de- 
tente fixe,  E  decrit  un  cercle  autour  de  I.  Dans  Thypothese  ou  nous 
nous  trouvons  actuellement,  il  n'en  est  plus  rigoureusement  ainsi 
car  le  point  K  est  assujetli  a  decrire  un  cercle  autour  du  point  J 
et  le  point  D  n'est  pas  libre.  Le  point  E  subira  done  en  meme 
temps  un  petit  deplacement  dans  la  glissiere,  mais  ce  sera  peu  de 
chose;  d'ailleurs  il  suffit  d'en  tenir  cornpte  dans  Tetude  de  la  ma- 
chine- 
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La  variation  do  la  detente  et  le  changement  de  marrhe  s'obtien- 
061)1  en  fnisant  varier  la  position  dn  point  K  siir  Tare  LU,  au  moyen 
(1'nn  mouvement  imprime  ii  la  biellc  de  relevage. 


au  bali;  ce  manchon,  qui  n'est  pas  dans  le  mfimo  plan  vertical  que 
la  crosse  d».i  piston  a  laquelle  il  est  r.illacbe,  ^uide  la  course  dc  ce 
dernier.  Les  pieces  CB,  BA,  AT  soni  disposees  commc  I'indique 


Fig.  2. 


Applicaiion  a  une  locomotive  [changement  de  maiclie). 


Les  figures  3  et  4  representent  les  dispositions  de  la  glissiere  LL', 
de  sa  liaison  avec  la  bielle  Gl  et  de  la  piece  a  laquelle  cettc  dcr- 


lie.  3  e(  i-  —  Details  de  la  coulisse. 


niere  est  reliee,  piece  qui,  nous  l'avons  deja  dit,  tout  en  elant  en- 
trainee  par  le  mouvement  de  la  bielle  CM,  glisse  le  long  de  cette 
bielle. 


la  figure  5  dans  laquelle  les  points  E  et  I  sont  en  coincidence. 

Le  systeme  de  detente  sans  excenlrique  a  ete  applique  a  une  ma- 
chine de  tramway.  Dans  ce  cas,  les  conditions  du  probleme  etaient 
telles  qu'on  etait  conduit  a  placer  le  tiroir  au-dessous  du  cylindre 
au  lieu  de  le  disposer  a  la  partie  superieure  comme  nous  l'avons 
admis  jusqu'ici.  En  adoptant  la  coulisse  curviligne  comme  pour  la 
locomotive  precedente,  la  bielle  DE  devait  prendre,  dans  le  cas  ou 
Ton  renversait  la  marche,  des  inclinaisons  beaucoup  trop  grandes. 
Bien  que  cette  obliquite  ne  dut  pas  etre  un  obstacle  au  fonctionne- 
ment  du  systeme,  on  a  prefere  modifier  l'appareil  de  facon  a  main- 
tenir  la  lii;ne  DE  dans  des  positions  toujours  voisines  de  l'horizon- 
tale  (fig.  7,  8  et  9). 

Le  point  E  est  ratlache  a  une  bielle  E.J  articulee  elle-meme  en  J 
au  mecanisme  de  relevage.  Ouand  la  manoeuvre  se  fait,  le  point  .1 
decrit  un  cercle  autour  de  S  et  le  point  E  tourne  autour  du  point 
D;  par  suite  la  droite  EJ  sc  deplace  de  facon  a  ce  que  deux  de  ses 
points  decrivent  des  cercles.  II  y  aura  done  un  de  ses  points,  X  par 
exemple,  qui  decrira  une  courbe  tres  allongee,  tres  voisine  d'une 
droite  qu'on  pourra  substituer  a  l'arc  LL'.  Partant  de  ce  principe. 
M.  Bourdon  a  ete  conduit  a  remplacer  sa  coulisse  circulaire  par  une 
coulisse  droite  qui  restc  mobile  autour  du  point  I  et  qui  est  soli- 
daire  de  la  bielle  GI,  laquelle,  entraini'e  par  le  mouvement  de  CM 
par  l'intermediaire  de  la  glissiere  G,  oscille  autour  du  point  1.  Dans 
les  figures  7,  8  et  9,  les  points  X  et  I  sont  confondus  :  le  meca- 
nisme est  au  point  mort.  Mais  si  le  point  X  vient  en  X',  nous  nous 
retrouvons  dans  les  mcmes  conditions  que  precedemment  et  la  dis- 
tribution se  fera  de  la  meme  facon.  La  course  du  piston  comporte 
encore  ici  le  meme  guide  auxiliaire  que  dans  les  figures  S  et  6. 

Pour  qu'on  puisse  aisement  se  rendre  compte  des  phases  de  la 
distribution,  nous  indiquerons  comment  le  constructeur  a  determine 
graphiquement  les  positions  du  tiroir. 


\  f 

J'r 

\ 

Fic.     el  ij.  —  Dfsposition  de distribu tion  sans  excentmiue  appIiquiSe  a  une  locomotive. 


Les  (igures  EJ  et  0  montrent  comment  est  actionne  le  systeme 
<1BAT.  L'n  manchon  PQ  sc  meut  le  lonu  d'un  guide  BB'  ratlache 


Si  C  (fig.  ID)  est  le  centre  du  cercle  decrit  par  le  bouton  de  ma- 
nivelle,  considerons  le  diamMre  M„M'0  en  coincidence  avec  I'axe  du 
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cylindre  et  divisons-le  en  10  parties  egales,  puis  avec  les  rayons 
egaux  a  la  longueur  de  la  bielle  determinons  les  points  1,  2,  3,  4... 
19,  correspondant  aux  positions  reelles  du  bouton  de  raanivelle  pour 
des  deplacements  du  piston  egaux  a  01,  02,  03.  Lne  simple  cons- 
truction geometrique  penneltra  d'obtenir  les  positions  du  tiroir  a 
chaque  instant. 

Les  figures  11  et  12  monlrent  les  resullats  pour  la  machine- 
tramway"  a  coulisse  droite  dont  nous  venons  de  parler.  La  methode 
est  du  reste  generale  et  peut  s'appliquer  sans  inconvenient  aucun 


Les  mouvemenls  du  tiroir  sont  du  reste  plus  rapides  dans  le  se- 
cond cas  que  dans  le  premier. 

Si  Ton  veut  chereher  a  se  rendre  comple  analyliquement  des 
mouvemenls  du  tiroir,  on  arrive  a  une  serie  d'equations  qui  n'onl 
qu  un  inleret  tlteorique.  Nous  nous  bornerons  a  les  etablir. 

Reportons-nous  a  la  figure  1,  puisque  nous  avons  vu  que  chaque 
cas  examine  comporte  un  mouvement  analogue  a  celui  du  premier 
dispositif  decrit.  Nous  prendrons  deux  axes,  l'un  parallele  a  l'axe 
du  cylindre,  l'aulre  perpendiculaire  au  premier,  et  nous  poserons  : 


Fig.  9. 


Fig.  7,  8,  9  et  10.  —  Disposition  de  distribution  saas  excentri<iuc  i.ooulisse  droite)  appliquco  a  line  machine  de  tramway. 


;'i  lit  glissiere  en  arc  de  cercle.  Pour  tracer  les  figures  11  et  12 
(marche  en  avant  et  marche  en  arrierc)  on  a  adople  la  position  cor- 
respondant a  la  moitie  du  secteur.  Pour  les  figures  13  et  14  on  a 
suppose  les  positions  extremes.  Les  numeros  0,  1,  2...  19,  20  des 
ligures  11,  12,  13  et  14  correspondent  a  la  situation  qu'occupe  le 
plan  de  la  joue  du  recouvrement  du  tiroir  lorsque  le  bouton  de 
m.tnivelle  occupe  les  positions  0, 1,  2...  20  de  la  figure  10. 

Le  bouton  de  mn'nivelle  est  suppose  se  mouvoir  dans  le  sens  tri- 
gonomelriquc ;  il  viendra  done  successivement  en  20,  19,  18...  2, 


m  =  abscisse  du  point  1  par  rapport  au  point  O; 

p  s=  ordonnee  du  point  1  par  rapport  au  point  O; 

h  =  distance  de  la  lige  <T  a  l'axe  du  cylindre.  (Nous  c  inside 
rons  ccs  deux  directions  comme  paralleles  on  du  moins  jious  a 
mettons  comme  negligeable  Tangle  qu'cl'es  foul  entre  elles)  ; 

R  =  OM  rayon  de  la  manivelle; 

L  =  CM  longueur  do  la  bielle  molricc; 

A  =  GL  longueur  de  la  bielle  enlrainee  par  la  glissiere  G; 

/.  =  IE,  second  cole  de  Tangle  rigide; 


FIG.  H. 


C.nwse  amoitie  da  secteur 


Marche  avail V. 


Coiu'sedmoitiedussctem 


Fig.  12. 

Marche  am  ere 


IlG.  13. 


Fig.  11,  12,  13  et  \k.  —  Phases  de  la  distribution. 


Fig.  14. 


i,  0;  de  meme  le  plan  AB  dans  les  figures  11  et  13.  En  examinant 
les  croquis  il  est  facile  de  voir  que  Tavance  a  l'admission  depend 
de  Touverture  OC,  que  la  durce  de  l'admission  est  plus  longne 
dans  le  second  cas  que  dans  le  premier,  mais  par  con  Ire  que  la  pc- 
riode  de  detente  se  trouve  raccourcie. 

Nous  nous  bornerons  a  comparer  ci-dess  his  les  cas  moven  et 
extreme  dont  nous  venons  de  parler. 


Positions  du  tiroir 


Fig. <i. 


Fig.  13. 


Commencement  de  l'admission 

proprement  dite   0  0 

Maximum  d'elongation  a  gauche  18  17 

Fin  de  l'admission   entre  15  et  14  14-11  (pres  de  14) 

Fin  de  la  detente   entre  13  et  14  (pres  de  13)  13-12  (pres  de  12) 

Maximum  d'elongation  a  droite  7-8  6 
Commencement  de  la  recom- 
pression  entre  3  et  2  (pres  de  2)  2-1 

Commencement  a  l'admission.  entre  0  et  1  0-1 


d 


I" 


=  C  B,  longueur  de  la  polence  en'rainee  par  la  crosse  du 
n ; 

=  15 A,  longueur  de  la  bielle  inlerieure; 
c  —  AT,  longueur  de  la  bielle  qui  conduit  le  tiroir ; 
b  =  ED,  longueur  de  la  bielle  conduile  par  Tangle  rigide; 
S  =  DT,  longueur  definie  sur  la  figure  n1  1  ; 
II  =  abscisse  de  h  position  moyenne  de  T  par  rapporl  a  I; 
<o  =  angle  que  fait  OM  avec  OC,  comple  dans  le  sens  trigonb- 
melriquc; 

0  =  angle  que  fail  MC  avec  OC; 

1  =  angle  de  IG  avec  OC; 
a  =  angle  de  AB  avec  OC; 
jS  =  angle  de  DE  a\ec  OC  ; 
y  —  angle  de  AT  avec  OC; 

x  =  deplacement  del  par  rapporl  a  sa  position  moyenne,  eoni,.le 
positivement  vers  la  droite ; 
z  s=  longueur  MG,  a  chaque  instant  variable. 
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PL  XIII 


MACHINE  A  FRAISER  UNIVERSELLE  VERT1CALE  &  HORIZONTALS 

avec  engrenages  de  puissance  places  al'interiewdes  poulies,mo\ivements  aulomaliques  entous  sens  et  declenchementiuslantane 

de  P.Hure  Constructeur,  a  Paris. 


Cciree  longitudinals   ' 

i'     transversal*   —  0  950 

d*     ■  —  -ci  ■  -   —   0  350 


Legenrfe  des  Figures  3,  4  &  5 

A  Arc  re  pefta-frliaaa  en  ac;er  Irempc  et 

tecutie 
£  Teie  Aa  La  machine 

C  Poulie  de  commaocle  4  douiUe  formant 
pujnoa 

D  Couroone  dentee  mterieuremeni 

K  Ko^eiMtell.tesengrenan'.aTecleQigaonC 

« 1*  coorame  D. 
P  PUwj  pore  satellites  place  sur  larbre  A 
G  Am  des  roues  satellites 
H  Cl:q  j«t  -.  t  S i  .;  i-     la  poulie  C 

tree  la  courotine  D   pour  marcher  a  la 

vole* 

J  Esia.lies  prabquees  dar.i  .a  poulie  pour 

toqtr  !•  cliquet  H. 
K.  Renort  eppliquar.t  la  clique*  dana  I'une 

des  entailles  J- 
L  Verrou  eztermr  repousaant  I*  clique*,  ie 

.  eiiaiUe  at  jasto oilman:  .a  ccurema  pcur 

la  xarcte  *~it  engrenages 
*t  Zicentnc&e  de  ftar.anavra  dt  vtrrou 


Fig- 3  t'latit  oiipe  nuvaut 


F.tau  parallel  e  N°3  toul  fraia 


rUiU-;in  uii'culair* 
Kg  8 


K13  9 


F'3 


Echelle  J/i2 


fg007)      Imp' A, 
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L'anglc  7  est  toujours  positif: 

0  est  positif  lorsque  u  varie  de  0°  a  180°  ot  negatif  lorsque  to  est 
compris  entre  ISO  et  360°: 

5  est  positif  lorsque  (11  reste  au-dessus  de  la  parallMe  a  OC, 
nienee  a  parlir  de  I  vers  la  gauche  ;  il  est  negatif  dans  le  cas  eon- 
Iraire; 

j  et  9  sont  positifs  lorsque  des  paralleles  a  OC,  menees  par  les 
points  A  et  h  vers  la  droite.  restenl  au-dessous  de  A  B  et  de  ED. 
Ces  angles  deviennent  negatifs  lorsque  ('inverse  a  lieu. 

En  projetant  successivement  sur  OC  et  sur  sa  perpendiculaire  les 
lignes  bnsees  OMGI,  1EDT  et  OMCBAT,  on  arrive  aux  equations 
suivantes  : 

-(-  R  cos  to  -|-  s  cos  0  +  A  cos  %  =  m; 
-j-  R  sin  w  —  s  sin  0  —  A  sin  \  —  p<; 

sin  5  -f-  6  cos  f3  -f-  5  cos  y  =  n  +  x ; 
-\-  X  cos  i  -\-  b  s'n     -r  8  sin  r  =  k\—  p ; 
-j-  R  cos  to  -f-  L,  cos  9  +  «  cos  »  4-''  cos  y  =  m  -\-  II  -f-  x ; 
-j-  R  sin     —  L  sin  0  —  d  +  a  sin  a  -j-  c  sin  y  —  ft. 

II  convient  de  joindre  a  ces  equations  la  suivantc  : 
[2]  l\  sin  c)  —  I.  sin  0  =  0 

ainsi  que  les  relations  : 
|31  sin*  +  cosa  =  1. 

Or,  on  a  huit  indeterminees,  qui  sont  x,  z,  to,  0,  %,  a,  |3,  y,  ct 
sept  e  luations  [1]  et  [2],  ce  qui  permet,  theoriquement  du  moins, 
de  tirer  a-  en  function  de  to. 

Ainsi  que  Ton  peut  s'en  convaincre,  l'analyse  de  la  question  no 
se  presente  pas  sous  une  forme  simple.  II  nous  suffit  d'avoir  etabli 
les  equations  primitives  et  de  constater  que  l'elude  graphique  est 
de  beaucoup  la  plus  simple. 

C.  M. 


SCIENCES 


TRACE  DES  ARCS  DE  PARAB0LE 

Le  Genie  Ci>il  (')  a  publie  dernierement  un  inleressant  article 
de  M.Maurice  d'Ocagne  sur  le  trace  des  arcs  de  parabole.  L'auleur. 
en  partant  du  theoreme  d'Apollonius  sur  les  tangentes  a  la  parabole 
ct  en  metlant  a  profit  divers  theorcmes  qu'il  a  trouves  et  dont  i: 
donnc  la  demonstration,  arrive  a  un  procSde"  ingenieux  pour  tracer 
Tart-  de  parabole  par  la  determination  des  points  de  contact  d'au- 
l.mt  de  tangentes  qu'on  voudra. 

Parmi  les  precedes  conn  us  pour  determiner  Tare  de  parabjl" 


F.G.  t. 

compris  entre  deux  tangentes,  il  mc  parait  utile  de  signaler  le  sui- 
vant,  comme  decoulantimmediatement  du  theoreme  d'Arollonhs 
et  comme  elant  tics  rapide  : 

On  divise  AB  et  AC  (fig.  1),  en  un  meme  nombre  de  parlies 
egales,  marquees 
t,  2,  3...,  en  par- 
tant du  point  A 
vers  AC,  et  des 
points  B  vers  B  A  ; 
on  joint  les  points 
portant  les  memes 
numeros  d'ordre 
par  des  droites  qui 
sont  des  tangentes 
a  la  parabole. 

La  courbe  enve- 
loppe  de  ces  tan- 
gentes sera  la  pa- 
rabole cherchee. 
On  pourra  deter-  F,u-  2- 

miner  sur  chacune  d'clles  le  point  de  contact  par  la  melliode  indi- 
te Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  IP  6,  page  00, 


1 

1       \i       &  A 

y| 

1"  1 

2  | 
Z  * 

4 

X 

.  ■        - .  ■  •  ' 

P 

quec  par  M.  Maurice  d'Ocagne,  au  moyen  de  la  meMianc  AM,  en  fai- 
sant  par  exemple  DE  —  FI. 

Jo  profile  de  l'occasion  de  cettc  note  pour  indiquer  deux  mellio- 
des  de  tracer  les  barrots  du  pont  d'un  navire,  connaissanl  le  bouge 
el  la  longueur  de  la  ligne  droite  du  barrot,  suivant  qu'on  veut  as- 

similer  la  courbe  du  barrot  a  un  are 
de  parabole  on  a  un  arc  de  cercle. 
*  Pour  l'arc  de  parabole  (fig.  2). 

soient  PX  la  demi-ligne  droite,  et  X  S 
le  bouge ;  S  sera  le  sommet  de  la  para- 
bole, et  SX  son  axe.  On  divisera  SV 
et  PY  en  un  meme  nombre  de  parlies 
egales ;  par  les  points  de  division 
de  SY,  on  menera  des  paralleles  h 
l'axe  S  X ,  et  Ton  joindra  le  som- 
met S  aux  points  de  division  de  I'  Y: 
les  intersections  de  ces  deux  grou- 
pes  de  droites  correspondant  aux  m£mes  numeros  seront  des  points 
de  la  parabole  cherchee.  La  demonstration  s'oblient  facilement  en 
partant  de  1 'equation  de  la  parabole: 

SY2 

x. 


Fig.  3. 


y2  = 


SX 


S  il  s'agit  d'obtenir  un  arc  de  cercle  dont  le  centre  sort  des  lirni- 
tes  du  dessin,  on  procedera  ainsi  (fig.  3) : 

On  divise,  comme  ci-dessus,  PY  en  un  certain  nombre  de  parlies 
egales;  on  eleve  en  P  la  droite  PD  perpendiculaire  a  SP,  qui  ren- 
contre en  D  la  droite  SY  prolongee ;  on  divise  SD  et  sa  parallels 


Fig.  4. 

XPen  un  meme  nombre  de  parties  egales  que  PY.  Les  obliques 
1,1,  2,2,  3,3  rencontrcront  les  droites  S,,  S2,  S;i  en  des  points  qui 
app'artiendront  a  l'arc  de  cercle  cherche. 

Pour  le  demontrer,  remarquons  d'abord  que  la  droite  PD  el  la 
droite  SX  prolongees  en  dessous  de  PXse  rencontieront  en  un 
point  O,  situe  a  l'extremile  du  diamelre  SO,  perpendiculaire  a 
la  demi-corde  PX;  et  que  les  obliques  1,1.  2.2,  3.3,  divisant  en 
parties  proporlionnelles  les  paralleles  SD,  DX,  concourent  loutes  a 
ce  meme  point  O.  II  suffit  done  de  faire  voir  que  si  par  un  point  m, 
pris  sur  l'arc  de  cercle  SP,  on  mene  aux  deux  extreniites  d'un 
diametre  SO,  les  deux  cordes  SmG,  OmF,  et  la  corde  extreme  OP, 
ces  deux  droites  SG,  OF  determineront  sur  la  tangenle  SD  et  sa 

,  SF  YG 

perpendiculaire  PY  deux  segments  tels  qu  on  aura         —  -^jr- 

Or  l'on  a,  par  les  triangles  rectangles  semblables  SPD,  DSO: 

SO  _  so  [t] 


SY 


I'  V 


no 
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ot  par  lcs  petits  triangles  rectangles  semblables  FSO,  SYG 


SO 
SY 


SF 
YG 


[2] 


De  [1]  et  [-2]  on  deduit : 

SD        SF  SD  PY 

'  Tg      011     ~sF  =  ~YJT 


r.  q.  f.  d. 


merries  lettres  sur  les  figures  1  et  2  pour 
trace  d'un  arc  de  parabole  et  d'un  arc  de 


P  Y 

Nous  avons  mis  les 
monlrcr  f'analogie  du 
cercle. 

La  demonstration  precedente  montre  que  la  determination  des 
points  de  Tare  de  cercle  aurait  pu  etre  simplifiee,  comme  on  le 
voit  sur  la  figure  4.  Apres  avoir  mene  la  parallele  SD  a  la  demi- 
corde  PX,  et'la  perpendiculaire  PU  a  la  droite  S  P,  on  divise  les 
deux  paralleles  PX  et  SD  en  un  meme  nombre  de  parties  egales ; 
on  joint  entrc  eux  les  points  de  division  qui  portent  le  meme  nu- 
mero  d'ordre,  et  on  abaisse  du  point  S  sur  ces  obliques  1,1,  2,2, 
3,3  des  perpendiculaires  qui  les  coupent  surl'arc  de  cercle  cherrhe. 


Pic.  5 


Mais  nous  croyons  que  le  premier  procede  est  plus  exact  en  prati- 
que ;  les  points  d'intersection  sont  determines  avecplus  de  precision. 

Autrefois,  surtout  pour  des  barrots  en  bois,  on  faisait  le  trace 
des  barrots  par  la  methode  dite  du  quart  de  nonantc  :  puis  on  lui 
a  subslitue  un  arc  de  parabole,  el  maintenant  on  prefere  le  protil 
en  arc  de  cercle  (1). 

Pour  un  meme  barrol,  le  quart  de  nonante  donne  un  profil  plus 
surbaisse  vers  les  extremites  que  Pare  de  parabole,  et  celui-ci  est  ;i 
son  tour  plus  aplati  que  Pare  de  cercle.  L'arc  de  cercle  les  enveloppe 
tous  les  deux.  On  voit  facilemenl  que  Pare  de  cercle  enveloppe  la 
parabole  :  car  la  tangente  a  la  parabole  (fig.  3)  est  la  droite  P  I, 
menee  du  point  P  au  milieu  de  SY,  et  la  tangente  a  l'arc  de  cer- 
cle joignant  le  point  P  au  point  M,  pied  de  la  perpendiculaire  elevee 
sur  le  milieu  de  S  P. 

E.  Lisbonne, 

Direcleur  des  constructions  navqies,  rn  retraite. 


VARIETES 


EXPLOITATION  ET  UTILISATION  DE  L'AI.FA 

Alfa  est  le  nom  arabe,  passe  dans  le  langage  vulgaire,  d'une  gra- 
minee, le  stipa  teintcissiina  (L.)  ou  machrochloa  tenacissima  (Kuntli). 
La  plante  qui  correspond  a  ce  nom  croit  surtout  en  Algdrie  et  en 
Espagne,  mais  encore  au  Maroc,  en  Tunisie,  en  Tripolitaine,  en  Por- 
tugal et  en  Grece.  Elle  se  presente  sous  forme  d'une  touffe  de  feuilles 
aiguillees,  longues  ct  etroiles,  ressemblant  beaucoup  aux  liges  du  jonc. 
Cependant  cette  ressemblance  n'e-t  qu'apparente,  car  la  tige  de  Lalfa 
n'est  pas  ronde  et  fermee,  elle  possede  une  petite  commissure  qui 
part  de  sa  base  et  se  prolonge  jusqu'a  son  exlremite.;  en  ecartant 
les  bords  de  cette  fente,  on  s'apercoit  que  les  deux  moities  de  la 
feuille  se  sont  repliees  sur  elles-memes,  et  que  les  deux  bords  sont 
etroitement  appliques  l'un  sur  l'autre. 

L'alfa  se  plait  paiticulierement  au  soleil  et  dans  les  endroits  qui 
manquent  d'eau,  se  ddveloppant  vraisemblablement  aux  depens  de 
l'atmosphere,  abstraction  faite  des  elements  mineraux  qu'elle  doit 
puiser  dsns  le  sol.  Lorsqu'elle  est  en  pleine  maturite,  elle  est  sur- 
montee  d'un  epi  court  et  pointu. 

En  Algerie,  l'alfa  vient  en  profusion  dans  loute  la  colonie,  dans 
le  Sahara  comme  dans  le  Tell,  mais  principalement  dans  la  region 
dite  des  Hauts  Plateaux.  Au  sud  de  la  province  d'Oran  particuliere- 
ment, elle  couvre  dans  ces  contrees  d'immenses  espaces,  resistant 
a  la  chaleur  comme  a  la  secheresse,  croissant  seule  sur  un  sol  aride, 
ombrageant  la  terre  et  le  roc  de  ses  epaisses  touffes  hautes  de 
70  centimetres  environ,  pendant  que  la  vegetation  tout  entiere  s'af- 
faisse  sous  l'ardeur  d'un  soleil  d'ete.  Lorsque  le  vent  souffle  sur  ces 
regions,  les  plants  d'alfa  s'agitent,  se  courbent,  se  redressent,  tour- 
billonnent  en  tous  sens,  et  produisent  aux  yeux  du  spectateur 
etonnd  l'effet  d'une  mer  agitee  ;  en  temps  ordinaire,  tout  est  immo- 
bile et  d'un  calme  uniforme.  Les  colons  ont  designe  ces  espaces 
sous  le  nom  caracteristique  de  mer  d'alfa. 

Exploitation  de  l'alfa.  —  On  ne  cultive  pas  l'alfa.  Cette  graminee 
croit  spontanement  dans  les  regions  des  Hauts  Plateaux  et  n'est  ja- 

(1)  Voir  le  Court  de  construction  ilu  navire  de  M.  Hauser,  autographic,  p.  15. 


mais  replantee  lorsqu'elle  a  ete  arrachee  du  sol.  11  faut  done  neees- 
sairement,  pour  perpdluer  la  plante,  en  retirer  les  feuilles  sons 
en  enlever  la  racine. 

Lcs  ouvriers  preposes  a  l'arrachage  des  feuilles  (alfatiers)  execu- 
lent  sur  celles- ci  un  effort  de  traction  de  bas  en  haut  et,  de  cette 
facon,  les  detarhent  du  collet  qui  les  relie  a  la  souche.  Ces  feuilles 
sont  engainees  a  la  base  de  la  plante,  l'operation  consiste  done  en 
quelque  sorteales  deboiter.  Comme  elles  blesseraient  les  mains  des 
iravailleurs,  les  alfatiers  se  munissent  soit  d'un  petit  Mlonnet  en 
bois  dur  autour  duquel  ils  enroulent  unecertaine  quantile  de  feuilles 
libres  qu'ils  arrachent  ensuite  avec  violence  de  la  touffe,  soit  de 
gants  en  cuir  souple  qui  leur  permettent  de  saisir  directement  les 
feuilles  de  la  main  droite  et  de  les  enlever  des  gaines  des  tiges 
meres  par  une  petite  secousse.  Certains  indigenes,  fort  irrespec- 
tueux  pour  cette  graminee,  se  contentent  de  la  couper. 

Entre  le  glanage  au  batonnet  et  le  glanage  a  la  main,  e'est  le 
dernier  qu'il  faut  choisir.  D'un  cote,  un  ouvrier  habile  peut  ob- 
tenir  de  30  a  35  kilogrammes  de  feuilles  a  l'hectare,  mais  il  de- 
truit  beaucoup  et  il  est  toujours  necessaire  au  triage  de  rejeter  plus 
d'un  tiers  de  sa  recolte ;  d'un  autre  cote,  le  meme  ouvrier,  dans 
un  meme  temps,  ne  recolte  que  18  a  20  kilogrammes  de  feuilles, 
mais  celles-ci  sont  presque  toutes  marchandes  et  bien  choisies. 

Dans  tous  les  cas,  en  ne  glanant  que  les  feuilles,  non  seulemenl 
ou  conserve  Lalfa  pour  une  recolte  subsequeDte,  mais  encore  on 
ne  s'embarrasse  pas  de  dexhets  sans  valeur.  Dans  une  touffe,  en 
effet,  les  feuilles  seules  sont  utilisables:  le  reste,  e'est-a-dire  la 
racine  et  l'epi,  ne  peut  servir  que  comme  fourrage ;  les  chevaux 
mangent  la  racine,  les  chameaux  quelquefois  la  feuille,  les  moutons 
l'epi;  encore  ces  derniers  rerherchent-ils  de  preference  les  petites 
herbes  qui  poussent  sous  la  protection  de  cette  plante  rustique,  ce 
qui  a  fait  dire  que,  si  elle  venait  a  disparaitre,  les  steppes  de  l'Al- 
gerie  ne,  sauraient  etre  habitees  par  les  Arabes  pasteurs  et  se  denu- 
deraient  completement  comme  le  grand  desert  auquel  elles  servent 
de  preface. 

Ln  grand  nombre  de  ceux  qui  vont  arracher  l'alfa  s'en  interdi- 
senl  l'exploitation  pendant  l'hiver  et  avant  la  complete  maturite  des 
tiges.  Lorsqu'en  effet  la  plante  n'est  pas  mure,  la  tige  ne  casse  pas 
au  collet  et  la  racine  sort  de  terre  ;  en  outre,  la  croissance  s'effec- 
tue  justement  pendant  l'hiver,  alors  que  le  terrain  est  mouille  et 
qu'il  n'est  pas  possible  de  tirer  sur  l'alfa  sans  l'enlever  complete- 
ment du  sol.  Ils  ne  procedent  done  a  l'arrachage  que  de  juin  a  no- 
vembre.  Mais  dans  certaines  exploitations  particulieres,  on  ne  prend 
pas  autant  de  precautions  ;  on  arrache  tout,  on  devasle  les  planta- 
tions, et  Ton  se  prive  ainsi  d'une  richesse  incontestable,  alors  qu'il 
serait  si  facile  de  l'entretenir  sans  plus  de  peine.  Une  bonne  regie- 
mentation  oflicielle  pourrait  seule  mettre  fin  a  ce  vandalisme  d'un 
nouveau  genre. 

A  cot6  de  l'alfa  croissent  encore  en  Algerie  un  certain  nombre 
de  grarninees  fibreuses,  telles  que  le  sparte,  le  diss,  le  drinn  et  la 
fetuque  geante. 

Le  sparte  (Ligcevm  spartvm,  L.)  est  souvent  confondu  avec  l'alfa. 
dont  il  rappelle  le  port  et  qui  est  utilise  de  la  meme  facon.  Ses 
feuilles  sont  cependant  plus  coriaces,  elles  se  brisent  plus  facile- 
ment,  elles  croissent  plus  souvent  dans  des  sols  moins  arides  et  ne 
redoutent  pas  une  certaine  humidite.  Les  Arabes  l'appellent  sennera, 
senang,  seunang,  d'oii  les  colons  ont  fait  senoc.  Recolte  seul  (de 
juillet  a  oclobre),  il  se  vend  aux  papeteries  5  francs  la  charge  de 
feuilles  vertes  de80kilogr.  C'est  surtout  a  l'epoque  de  la  floraison 
quesa  difference  avec  l'alfa  est  bien  accentuee.  Le  chaume  qui  sur- 
monte  l'alfa  se  termine  par  une  inflorescence  a  panicule  cylindrique 
ayant  l'apparence  d'un  dpi;  celui  qui  s'eleve  du  centre  des  feuilles 
du  sparte  est  determine  par  une  spathe  jaunatre  en  forme  de  capu- 
chon  qui  sert  d'abri  a  ses  deux  fleurs.  A  ce  moment,  on  voit  tres 
distinctement  dans  la  plaine  les  epis  jaunatres  de  l'alfa,  tandis  que 
le  sparte  balance  au  vent  ses  petits  capuchons  blancs. 

Le  diss  (Ampelo  desmos  tenax)  est  une  autre  graminee  que  les  Ka- 
byles  recoltent  parfois  sous  le  nom  d'adless  et  qu'ils  emploient  pour 
la  corderie  et  la  sparterie  communes.  Cette  plante  est  formee  dc 
touffes  volumineuses  et  elevees  de  feuilles  plates,  d'un  vert  foncd,  de 
1  metre  a  lm40  de  hauteur,  hsses  d'un  c5td,  rugueuses  de  l'autre, 
d'ou  s'elancent  des  chaumes  de  2  a  3  metres  termines  par  une  pa- 
nicule tres  rameuse.  Elle  croit  surtout  dans  le  deparlement  de  Cons- 
tantine  et  dans  certaines  forets.  On  a  mis,  il  y  a  quelques  anndes, 
en  amodiation  les  terrains  a  diss  de  rAlgdrie,  comme  on  l'a  fait  des 
terrains  a  alfa. 

Le  drinn  (Aristida  pungens)  est  une  graminee  dont  les  touffes  sont  for- 
mees  de  liges  noueuses,  a  plusieurs  gaines.  C'est  l'alfa  du  Sahara; 
sa  feuille  est  etroite,  jaunatre,  et  son  exlremite  pointue  comme 
une  aiguille.  La  gaine  de  sa  fleur  (loul)  sert  de  nourriture  aux 
Chambaa.  On  emploie  quelquefois  ses  feuilles  dans  les  corderies  et 
papeteries  de  la  colonie,  qui  l'achetent  aux  Arabes  de  3  fr.  SO  a 
4  francs  la  charge  de  feuilles  vertes  de  80  kilogr.  Le  glanage  se  fait 
de  mai  a  novembre. 

Enfin  la  fetuque  geante  (festuca  patula)  croit  surtout  dans  le  de- 
parlement de  Constantine,  ou  elle  se  detache  sous  forme  de  touffes 
enormes,  sur  des  terrains  completement  depourvus  d'eau ;  ses 
feuilles  lanceoles,  sillonnees  de  nervures  saillantes,  hdrissees  de  soies 
apres  et  bordees  de  denlelures  aigues  et  rigides,atteignent  de2  metres 
a  2m  SO  de  hauteur,  et  sont.  surmontees,  lorsqu'elles  sont  en  matu- 
rite', de  rpbusles  tiges  dont  le  sommet,  a  deux  ou  trois  metres  du  sol, 
se  couvre  d'elegantes  panicules  assez  semblables  a  celles  de  certains 
sorghos.  Elles  donnent  un  rendement  en  filaments  textiles  de  80  % 
dont  les  Arabes  lirenl  parti  pour  faire  des  cordes. 

Utilisation  de  l'alfa.  —  Mais  de  toutes  ces  plantes  textiles,  c'esl 


LE  GENIE  CIVIL 


171 


surlout  I'alfa  qui  est  utilise.  Ses  priucipaux  usages  soul  la  sparte- 
rie, lacorderie  et  la  papelerio. 

En  Algerie,  lorsquela  plante  est  recoltee  et  grossieremenl  trice,  les 
alfatiers  ea  font  de  petils  paquels  ou  botles  qu'ils  expedient  sni- 
de fori ps  eharrettes  trainees  par  six  niulets,  soit  a  Taaro,  soil  a 
Am  el-Iladjar,  soit  a  1U'1-A lu>s,  ou  elle  esl  empiloe  par  ballots  de 
70  a  100  kilogrammes,  el  de  la  e\pcdieo  a  Oran. 

Arrivee  a  1'usino,  on  commence  par  en  I'airc  mi  nouveau  triage. 
Ce  .-out  les  femmes  que  Ton  charge  de  cette  operation.  Celles-ci  en 
(lislinguent  alors  plusieurs  qualites  :  les  plus  belles  feuilles  sont 
noises  a  part  sous  le  nom  d' «  alia  de  sparterie  »  ;  on  classe  ensuilc 
relics  qui  striven!  en  Irois  genres,  designes  sous  les  numcros  1,2,3, 
destines  a  la  corderie  ou  a  la  papetcrie;  les  rebuts,  appeles  «  alias 
nous  «,  ue  scrvent  qu'a  la  papetcrie. 

L'alfa  qui  doit  cite  exporte  esl  presque  loujours  destine  a  la  fabri- 
cation du  papier.  II  est  seehe  huit  ou  dix  jours  avant  d'etre  em- 
balle  et  perd  par  la  dcssicealion  environ  40  °/0  de  son  poids.  Lors- 
qu'il  esl  bien  sec,  on  en  tail  des  hallos  comprimees  a  la  presse,  de 
160  a  170  kilogrammes  ;  ces  balles,  enrobees  d'unc  toile  solide,et 
eerclees  d'une  bande  de  tfile  pour  les  belles  qualites,  peuvent  etre 
transporters  aisemenl  et  sont  d'un  facile  arrimage. 

Les  alfas  destines  a  la  fabrication  des  cordes  ne  doivent  etre  ni 
tropjcunes,  ni  trop  vieux  :  trop  jeunes,  ilssont  courts  et  conticnnent 
peu  de  lilaments  ;  trop  vieux,  ils  sont  durs  et  cassants  ;  il  faut 
done  n'utiliser  que  ies  feuilles  dontla  tibre  est  suffisamment  formee. 
Celles-ci  sont  alors  battues  a  l'aide  de  fortes  machines,  dans  les- 
quelles  des  pilons  eerasent  la  plante  prealablement  humeclee.  Le 
hattage,  dont  le  resullat  est  de  desagreger  quolque  peu  la  matiere 
vegetale  en  mettant  a  nu  la  fibre  proprcment  dite,  est  suivi  d'un 
piquage  au  peigne  sur  des  appareils  speeiaux.  Les  feuilles  d'alfa 
ainsi  desagrege'es  ont  tout  a  fait  l'apparcnce  d'un  chanvre  grossier, 
court  et  an  peu  sale,  mais  elles  sont  tres  tenaces  et  parfailement 
propres  a  la  fabrication  des  cordes,  tapis  d'entree  et  d'escalier,  tis- 
sus,  nattes,  etc.  ;  elles  sont  alors  livrees  aux  ordiers  et  fabricanls 
de  sparterie  qui  les  soumettent  aux  diverses  manipulations  en 
usage  dans  leurs  industries. 

L'alfa  en  Espagne.  —  C'est  1'exploitation  de  l'alfa  en  Espagne  qui 
a  ete  l'origine  de  1'exploitation  de  cette  plante  textile  en  Algerie. 

Dans  les  premiers  temps,  on  n'accordait  dans  la  Peninsule  au- 
cune  valour  a  cede  plante  qui  etait  exlirpee  corame  une  mauvaise 
herbe ;  les  proprietaries  des  terrains  ou  elle  croissait  la  briilaienl 
et  en  arrachaient  les  racines  pour  la  detruire  completement.  Ce  fut 
seulement  lorsque  les  Anglais,  vers  1862,  vinrent  acheter  ces  touffes 
dont  personne  ne  voulait,  que  les  Espagnols  s'apercurent  qu'ils 
pourraient  utiliser  l'alfa.  Us  apprirent  a  arracher  les  feuilles  sans  re- 
tirer  la  plante  de  terre,  puis  ils  fabriquerent  divers  objets  pour  leur 
consommation  domestique. 

Tout  d'abord  ils  en  firent  des  semelles  d'espadrilles  ;  encore  au- 
jourd'hui,  un  grand  nombre  de  villages  n'utilisent  pas  l'alfa  d'une 
autre  faeon,  et  dans  certaines  communes  de  la  cote,  notamment  a 
Betera,  Naguero,  Villavieja,  Santa-Pola  et  Millares,  les  trois  quarts 
des  habitants  en  fabriquent  journellement  une  centaine  de  paires 
habiluellement  vendues  6  cuartos  la  paire.  Puis  on  en  fit  des  vases 
dits  de  Sparte,  des  cabas  (soit  pour  porter  a  la  main,  soil  pour 
betes  de  somme),  des  balais,  des  claies,  des  nasses,  des  filets;  mais 
ce  ne  fut  que  plus  tard  qu'on  songea  a  en  confectionner  des 
cordes  et  des  nattes.  Dans  un  certain  nombre  de  boutiques  des 
villages  de  l'Espagne,  on  vend  tout  ensemble  ces  divers  objets,  dont 
les  uns  proviennent  de  veritables  fabriques  et  d'autres  sont  issus  de 
1'industrie  domestique:  la  population  pauvre,  notamment  d'une  par- 
tie  de  la  March e,  de  Valence,  de  Murcie  et  meme  de  l'Andalousie, 
se  livre  au  travail  de  l'alfa  ;  le  voyageur  qui  parcourt  ces  provinces 
peut  voir  souvent  ces  industriels,  sur  le  seuil  de  leur  porte,  un 
paquet  d'alfa  sous  le  bras,  se  livrer  au  tressage  des  feuilles. 

En  Espagne  acluellement,  les  cordes  en  alfa,  qui  pourrissent 
difficilement  au  contact  de  l'eau,  servent,  a  l'exclusion  de  toutes 
autres,  dans  les  norias  et  les  puits  pour  l'extraction  des  eaux  ;  on 
es  utilise  aussi  dans  les  constructions  pour  elever  des  poids  et 
operer  des  tirades  de  grande  resistance;  elles  sont  encore  em- 
ployees par  les  laboureurs,  les  muletiers,  les  marons,  les  bergers,  etc. 
Pour  les  fabriquer,  on  fait  macerer  la  plante  dans  les  mares  et  les 
lagunes,  puis  on  la  broie,  soit  au  moyen  de  maillets  a  la  main, 
soit  avec  une  machine,  et  on  finit  par  la  peigner.  II  y  a  des  com- 
munes comme  Azaran  ou  Ton  ne  prepare  que  l'alfa  ecrase,  d'autres 
ou  on  l'envoie  en  cet  elat  pour  le  peigner  et  en  faire  un  produit 
manufacture. 

L'industrie  de  la  natte  est  concentree  en  quelque  sorte  a  Crevil- 
lent,  Santa-Pola  et  Torrevieja.  Toute  la  population  de  ces  villes  est 
occupee  dans  les  fabriques  de  nattes  :  femmes,  enfants,  grands  et 
pelits.  Dans  un  grand  nombre  d'usines  les  femmes  ne  font  que  tres- 
ser  l'alfa  et  les  hommes  ne  sont  occupes  qu'a  la  couture  des  tres- 
ses. En  un  jour,  une  femme  fait  au  moins  50  vares  de  tresses, 
beaucoup  en  font  75  et  100,  gagnant  a  la  journee  de  9  a  18  cuar- 
tos ;  le  nattier  coud  dans  une  journee  les  12  bandes  neccssaires  a 
lalargeur  d'une  piece,  ce  qui  liii  vaut  8  reaux.  La  valeur  d'un  rou- 
leau de  nattes  de  tresses  de  50  vares  de  long  varie  entre  100  et  180 
reaux  suivant  qu'clle  est  blanche  ou  de  couleur.  Cette  industrie  a  6le 
apporteea  Grevillent  par  un  Marseillais,  Manuel  Martinez,  qui  long- 
temps  travailla  seul  avec  ses  freres  dans  un  souterrain,  et  vendit 
ses  nattes  a  tres  bons  prix  a  Madrid ;  a  sa  mort,  ses  freres  propa- 
gerent  l'industrie  dans  le  pays,  et  celle-ci  s'y  trouve  maintenanl 
gene>alisee  au  point  que  les  nattes  d'alfa  remplaccnt  les  lapis  dans 
presque  toutes  les  habitations  de  la  classe  moyenne. 

On  extrait  environ  en  alfa  150     <  ( tonnes  anglaises  des  c&les 


d  Espagne, on  en  exporte  en  moyenne  (iOOOO  kilogr.  pour  la  fabrication 
du  papier.  Le  principal  purl  de  destination  esl  Neweastlc-on-Tyne, 
dont  les  docks  en  renferment  constamment  plus  de  20  000  tonnes  et 
on  se  trouvent  un  certain  nombre  de  maisons  espagnoles  qui  se 
livrenl  exelusivenienl  au  commerce  de  cel.  arlicle  :  lis  autres  ports 
d 'importation  sont  Cardiff,  Liverpool,  (riascow,  Edimbourg,  Aberdeen 
et  Londres;  les  ports  d'embarquement  en  Espagne  sont  Alicante, 
Almeria,  Carthagene,  Malaga,  Garrucha,  Motril  et  Aguilas. 

L'alfa  d'Espague  est  le  plus  I'm  de  tous.  On  nous  dit  qu'en  An- 
gle terre  on  lc  fait  entrer  parfois  dans  certains  genres  de  lissus 
grossiers. 

L  A I  fa  en  Algerie.  —  Les  Anglais  ne  s'adrcssercnt  a  1' Algerie  que 
lorsque  l'alfa  qu'ils  prenaicnt  a  l'Espagne  alleignit,  dans  ce  pays, 
un  prix  pxagere.  La  reeolle  de  la  Peninsule  fut  en  effet,  des  1868, 
entiereraent  accapaar6e  par  de  puissantes  maisons  anglaises  qui  ne 
la  proposerent  plus  qu  a  un  coiit  inahordablc.  II  fallut  pour  le  mo- 
ment, s'en  contenter.  Mais,  Pannee  suivanle,  des  achats  furent  effee- 
Uu's  au  Maroc,  qui  en  expedia  environ  2  000  tonneaux  en  Angleterre, 
et  comme,  dans  ce  pays  a  demi-civilise,  le  transport  cl  1'exploita- 
tion de  l'alfa  presentaient  de  grandes  difficulles,  des  agents  furent 
diriges  vers  l'Algerie  pour  y  acheter  tout  ce  qu'ils  pourraient  trou- 
ver  de  disponible.  Des  ce  moment,  1'exportation  de  la  colonic  prit 
des  proportions  inaccoutumees. 

Le  premier  envoi  d'Algerie  en  Angleterre  dalait  cependant  de 
1862,  mais  il  n'avait  ete  fait  qu'a  litre  d'essai  :  le  Moniteur  de 
l'Algerie  nous  apprend,  en  effet,  qu'un  navire  anglais,  Ttyppocamp, 
parfit  a  cette  epoque  d'Onm  a  Newcastle  avec  un  chargement  d'alfa. 
Dans  les  annees  suivanles  il  fut  envoye  de  Mers-el-Kcbir  (avant- 
port  d'Oran)  et  d'Arzew  les  quantites  suivanles  : 

1803   10.500  quintaux  metriques. 

1864   19.000  - 

1865.  .   28.000  — 

1866   42.000  — 

1868    27.000  — 

1869   90.000  — 

1870.  .   370.000  — 

On  voit  done  qu'a  parlir  de  1869  1'exportation  devint  subitement 
considerable.  Ce  fut  necessairement  au  detriment  de  1'exploitation. 
Seuls,  les  indigenes  se  livrerent  tout  d'abord  a  l'arrachage  de  l'alfa, 
denudant  le  plus  souvent  les  terrains  ou  poussait  cette  graminee  et 
la  transportant  a  la  mer  sur  de  lourds  chariots;  a  la  fin  de  1871, 
ils  avaient  defonce,  mine,  reduit  a  neant,  toutes  les  routes  fre- 
quentees  de  la  province  d'Oran. 

Tant  que  l'arrachage  fut  entre  les  mains  des  indigenes,  les  An- 
glais ne  traiterent  qu'avec  des  commissionnaires,  la  plupart  juifs, 
qui  servaient  d'intermediaires  entre  euxet  les  alfatiers.  Aujourd'hui 
que  le  Gouvernement  a  accorde  pour  3,  6  et  9  annees,  une  legere 
parlie  des  terres  domaniales  sur  lesquelles  croit  l'alfa  (a  raison  de 
30  centimes  l'hectare  dans  la  province  d'Oran  et  de  20  dans  celle 
de  Constantine),  l'etranger  prefere  traiter  avec  les  concessionnaires, 
qui  exploitent  dans  de  meilleures  conditions.  Le  bon  marche  seul 
les  fait  revenir  aux  indigenes. 

On  estime  a  plus  decinq  millions  d'hectares  la  superficie  des  Hauls 
Plateaux  couverte  d'Alfa. 

La  «  plaine  d'alfa  »  ne  touche  pas  au  Tell :  elle  en  est  separee  par 
la  zone  des  terres  de  labour  des  tribus  demi-sahariennes,  dont  la 
largeur  va  grandissant  de  l'ouest  a  Test  et  ne  depasse  pas  une 
moyenne  de  80  kilometres.  Pour  bien  en  faire  saisir  la  delimita- 
tion dans  ces  regions,  il  nous  suffira  de  dire  qu'on  la  trouve  a 
4  lieues  de  Sebdou,  4  de  Daya,  9  de  Sai'da,  10  de  Fremdah,  12  de 
Tiaret,  15  de  Teniet-el-Haad  et  15  deBoghar.  Elle  s'etend  d'ailleurs, 
comme  nous  Favons  dit,  dans  les  trois  departements  d'Alger,  d'Oran 
et  Constantine,  mais  le  departement  de  Constantine  n'en  renferme 
que  de  150  000  a  200  000  hectares. 

Vers  le  15  juin,  l'alfa  est  en  graine.  Cette  graine  a  l'apparence 
de  celle  de  l'avoine  sauvage,  quoique  beaucoup  plus  petite  et  plus 
legere  (350  pesent  en  moyenne  1  gramme) ;  les  vents  du  sud  qui 
soutflent  en  ce  moment  la  d6tachent  de  ses  glumes,  les  transpor- 
tent  au  loin  et  la  recouvrent  de  sable  :  elle  donne  bientot  nais- 
sance  a  de  nouvelles  touffes. 

A  1'exploitation,  le  rendement  d'un  hectare  peut  etre  evalue  de 
1  000  a  1  500  kilogr.  de  feuilles  vertes,  suivant  l'espacement  des 
plants. 

Pour  exploiter  leurs  terrains  a  alfa,  les  concessionnaires  (particu- 
liers  ou  compagnies)  ne  trouverent  tout  d'abord  que  des  ouvriers 
indigenes,  puis,  au  premier  appel,  les  ouvriers  espagnols  arriverent 
en  grand  nombre.  Ces  derniers  sont  aujourd'hui  les  meilleurs;  ils 
se  donnent  le  nom  de  sparteros. 

Le  travail  auquel  ils  se  livrent  est  des  plus  penibles,  ils  se  trou- 
vent toute  la  journee  au  milieu  de  solitudes  sans  eau,  et  arrachent 
la  plante  sous  un  soleil  de  feu;  mais  rien  ne  les  rebute,  car  ils 
obtiennent  un  salairc  eleve  (6  a  8  francs  par  jour).  Ils  ne  reviennent 
de  leurs  chantiers  a  la  commune  la  plus  proche  que  le  dimanche. 
Au  milieu  des  champs  d'alfa,  ils  se  construisent  un  gourbi  a  l'aide 
de  quelques  perches  et  d'alfa,  et  se  rcunissenl  en  grand  nombre 
autour  de  chaque  chantier.  Tout  proprietaire  d'un  gourbi  debitc 
courammcnt  de  Fepicerie,  de  la  farine  et  du  pain,  et  il  arrive  sou- 
vent que  FArabe  qui  vient  y  vendre  une  charge  d'alfa  se  paie  en 
nature  et  rapporteen  echange  une  parlie  de  ses  produils  qu'ilachete 
moins  cher  qu'aux  juifs  algeriens.  La  toilette  de  Falfatier  espagnol 
est  des  plus  simples  :  sa  tete  est  enveloppee  d'un  mouchoir  rouge, 
un  large  sombrero  ^n  feutre  noir  ou  un  chapeau  forme  toque,  sui- 
vant sa  province  d'origine,  lui  sert  de  coiffure;  un  gilet  de  flanelle, 
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line  ceinture  noire  enroulee  autour  du  corps,  des  espadrilles  avec 
des  guetres  complement  son  costume.  II  porte  toujours  avec  lui 
un  fusil  a  deux  coups  qui  lui  sert  de  defense  el  qui  en  meme  temps 
lui  fournit  du  gibier. 

Quant  aux  indigenes  qui  exploitent  pour  leur  compte  personnel 
les  terrains  qui  leur  appartiennent,  ils  vont  chcrcher  I  alfa,  soit 
individuellement,  soit  par  tribus. 

Dans  le  premier  cas,  les  Arabes  font  fairc  le  travail  de  Parrachage 
par  leurs  femmes;  lorsque  celles-ci  ont  recolte  une  charge  de 
feuilles,  elles  I'amenent  aux  alfatiers  sur  des  mulels  et  on  la  leur 
paie  a  raison  de  3  fr.  90  les  100  kilogr.  Mais  souvent  une  famille 
arabe  ne  so  derange  que  lorsqu'elle  a  be?oin  d'argent.  Le  chef  at- 
tend alors  qu'on  lui  signale  un  acheleur,  et,  une  fois  certain  du 
placement,  il  rassemble  le  personnel  de  sa  tente,  femmes,  enfanls, 
etc.,  et  lui  ordonne  de  se  metlre  immediatement  a  l'ceuvre.  Ceux- 
ci  se  precipitent  sur  les  champs  d'alfa,  ils  arrachent  tout,  prennent 
p'de-mele  ce  qui  vicnt,  les  feuilles  mortes,  les  racines,  la  terrc  qui 
y  adhere;  puis,  le  lendemain,  ils  apportent  a  l'acheteur  ce  qui  a 
ete  glane.  L'acheteur,  pen  scrupuleux,  a  sou  vont  une  bascule  qui 
nc  ibnctionne  que  sur  3  couteaux  et  pose  a  25  °/0  de  diminution; 
1' Arabe,  encore  moins  honnete,  a  soin  de  mettre  des  pierres  dans 
lout  ce  qu'il  apporte.  On  pese  et  on  paie.  Lorsque  l'Arabe  s'est 
eloigne,  l'acheteur  fait  secher  les  plantes,  on  fait  sur  place  un 
triage  grossier,  puis  il  dirigc  le  tout  sur  les  magasins  de  la  cote 
qui  le  font  emballer  et  expedicr.  Le  rendement,  dans  ces  condi- 
tions, ne  s'eleve  pas  a  plus  de  23  °/„,  30  °/0  quelquefois ;  en  outre, 
on  a  delruit  la  planle  et  mine  le  sol  que  Ton  adepouille  sans  lui 
faire  aucune  restitution. 

Dans  le  second  cas,  les  tribus  ne  so  livrent  en  bloc  a  1'exploitation 
do  l'alfa  quo  lorsqu'elles  ont  fini  leurs  travaux.  Alors,  le  prix  de 
la  plante  s'eleve  en  proportion  de  la  concurrence  des  aeheteurs 
nitre  eux;  plusieurs  chantiers  s'eTablissenl  dans  les  plaines  d'alfa 
aussitot  que  1'exploitation  en  est  commencee  par  les  tribus,  et  les 
ilirecleurs  sureneherissent  les  uns  sur  les  autres  dans  le  but  d'ac- 
caparer  la  recolte.  Cette  situation  a  pour  resultat  d'exhausser  con- 
sidorablemi  nt  le  prix  de  la  matiere  premiere  et  d'entrainer  les 
tribus  voisines  a  abandonner  leurs  travaux  agricoles,  qui  leur  rap- 
portent  moins,  pour  aller  arracher  l'alfa.  On  salt,  entre  autres,  que, 
bien  des  fois,  il  a  fallu  contraindre  les  Khamnos  a  moissonner  les 
champs  de  ble  des  Fellahs,  envers  lesquels  ils  s'etaient  engages, 
alors  que  les  tribus  preferaient,  travail  pour  travail,  celui  de  l'alfa, 
qui  leur  paraissait  moins  pcnible  et  plus  remuneraleur. 

Nous  avons  explique  plus  haut  comment  on  preparait  l'alfa  en 
Algerie  pour  la  fabrication  des  cordes ;  mais  on  en  fait  aussi,  la 
comme  en  Europe,  de  la  sparterie  et  du  papier.  Les  principaux 
ouvrages  de  sparterie  faits  en  Algerie  sont  des  nattes  pour  les  mos- 
quees,  des  paniers  doubles  (chouari)  pour  les  transports  a  dos  d'ane 
ou  demulet,  des  vases  garnis  interieurement  de  goudron  et  destines 
a  recevoir  des  liquides,  des  plats,  cuillers,  tasses  a  cafe,  corbeilles 
de  tous  genres,  etc.  Les  principales  papeteries  sont  etablies  a  Saint- 
Denis-du-Sig. 

En  dehors  de  1' Algerie,  les  Anglais  commencent  a  aller  chercher 
l'alfa  en  Tunisie,  mais  ils  so  sont  longtemps  adresses  a  la  Tripoli- 
taine.  Dans  cette  contree  l'exportation  a  toujours  6t6  en  augmen- 
tanljusque  1883,epoquea  laquelle  elle  s'est  eleveea  5  297500  francs; 
mais  en  1884,  ce  chiffreest  descendu  subitement  a  3  876  000  francs. 
Cette  diminution  est  due  a  la  concurrence  tunisienne  en  meme 
temps  qu'a  la  mauvaise  quality  et  a  la  rarete  de  l'alfa  recolte.  Dans 
les  premieres  annees  de  1'exploitation,  l'alfa  se  cueillait  pour  ainsi 
dire  aux  portes  de  Tripoli  et  ne  coutait  presque  rien  ;  il  en  aurait 
ete  longtemps  ainsi,  si  les  Arabes  n'avaient  pas  arrache'  les  souches 
en  recoltant  les  feuilles.  Lorsqu'ils  n'eurent  plus  a  recolter  que  de 
mauvais  rejetons  sans  valeur  marchande,  il  fallut  aller  chercher 
l'alfa  beaucoup  plus  loin,  d'ou  une  perte  de  temps  et  un  surcroit  de 
transport  qui  augmenterent  le  prix  de  la  recolte.  Aussi  lorsque  les 
Anglais  furent  a  meme  d'acquerir  sur  d'aulres  marches  des  alfas 
de  qualite  superieure  et  a  des  prix  inferieurs  a  ceux  de  la  Tripo- 
litaine,  ils  ont  du  delaisser  leurs  anciens  fournisseurs  pour  s'adresser 
aux  producteurs  qui  leur  permettaient  de  realiser  sur  leurs  achats 
des  benefices  plus  considerables. 

En  France,  l'alfa  exporte  d'Algerie  ne  sert  que  tres  peu  a  la  fabri- 
cation du  papier;  nous  ne  connaissons  qu'une  usine  a  Dieppe  qui 
['utilise  dans  ce  but.  On  en  fait  surtout  de  la  sparterie,  princi- 
palement  aux  environs  de  Marseille  et  notamment  a  Mazargues. 
Dans  cette  localite,  l'alfa  est  immerge  dans  l'eau  pendant  une  cer- 
taine  duree,  puis  tresse^  a  la  main  paries  femmes  et  les  jeunes  filles 
du  village.  Les  tresses  ainsi  confectionnees  sont  assez  larges,  on 
les  coud  ensemble  au  moyen  de  ficelle  d'alfa,  on  en  fait  des  paniers 
a  deux  anses  dits  couffins,  des  poches  pour  les  betes  de  somme, 
des  nattes  pour  le  sol  des  appartements,  des  paillassons,  etc.  Dans 
le  pays,  les  jardiniers  s'en  servent  comme  de  liens,  et  les  paysans 
les  ulilisent  pour  mettre  en  faix  les  sarments  qu'ils  apportent  au 
marche. 

En  Angleterre,  au  contraire,  presque  tout  l'alfa  exporte  d'Algerie 
est  utilise  pour  la  fabrication  du  papier.  II  suffit,  pour  en  faire  de 
la  pate  a  papier,  de  le  hacher,  puis  de  le  traiter  pendant  6  ou  8 
heures  par  une  dissolution  de  soude  caustique.  La  partie  ligneuse 
qui  reste  est  lavee  et  blanchie  par  les  decolorants  ordinaires;  melee 
ensuite  a  une  petite  quantite  de  pate  de  chiffon,  elle  produit  un 
papier  excellent.  La  compagnie  Lloyd's  weekly  newspaper  est  celle 
a  qui  revient  d'avoir  introduit  l'alfa  d'une  fagon  presque  exclusive 
dans  certaines  papeteries  anglaises;  aujourd'hui,  les  trois  quarts 
des  journaux  d'Ecosse  sont  imprimes  sur  papier  d'alfa. 

L'exportation  d'Algerie  est  considerable.  Jusqu'en  1875,  elle  a 


exporte  pres  de  300  tonnes  de  cette  precieuse  graminee,  representant 
une  valeur  marchande  de  plus  de  35  millions.  Depuis  1875  jusqu'au- 
jourd'hui,  la  quantite  lotalc  export6e  atteint  pres  de  828  millions 
de  kilogr.  ainsi  que  le  prouve  le  tahleau  suivantet  va  toujours  aug- 
mentant  d'annee  en  annee  : 


Exportation  de  l'alfa  d'Algfaie  des  differmts  purls  de  la  c$te. 


Annies 

Alger 

Bine 

Oran 

Philippevitle 

Total 

187b 

263.690 

500.805 

56.976 

943 

20.154 

57.763.597 

IS76 

503.3611 

57.953 

733 

242.690 

58.739.785 

1877 

1 

563.010 

779  600 

66.159 

504 

254.847 

68.756.991 

1 8"8 

1 

204.84  4 

408.485 

58.929 

240 

207.081 

60. 749. 656 

1879 

l 

998.830 

4.000 

60.232 

328 

330.825 

62.583.983 

1880 

3 

036.151 

741  005 

75.929 

931 

1 .189.045 

80.896.132 

188) 

4 

376.115 

465.030 

68.570 

203 

4.149.402 

77.560.750 

H82 

6 

993. 191 

1 

072.003 

73.040 

949 

4.591.598 

85.699.741 

1S83 

6 

136.8S3 

1 

101 .200 

8S.949 

766 

8.141 .922 

82.419.771 

188'i 

3 

321 .458 

300.200 

82.022 

978 

10.475.307 

96  210.11113 

1S85 

2 

249.407 

657.850 

88.264 

832 

5  373-121 

96.545.210 

TO  MUX. 

31 

710.975 

6 

210. 177 

755.010.415 

34.988.052 

S27.947.619 

Dans  ces  dernieies  annees,  la  majeure  partie  des  proluits  expor- 
ters a  ete  Iivre'c  a  l'Angleterre  et  a  l'Espagne;  la  France  ne  tient 
qu'une  faible  part  dans  cette  exploitation.  Cependant  la  faDricalion 
du  papier  d'alfa  pourrait,  ce  nous  semble.  faciiement  se  developper 
dans  noire  pays,  car  le  traitement  de  cette  graminee  est  intime- 
ment  lie  a  la  fabrication  de  la  soude  et  des  chlorures  decolorants, 
et  il  semblerait  nature!  que  cette  industrie  vint  se  fixer  sur  les  bords 
de  la  Mediterranee,  a  proximite  des  puissanles  fabriquesde  produits 
rhimiques  de  Marseille.  Mais,  pour  reussir  completement,  les  fa- 
briques  de  pale  d'alfa  devraient  etre  des  annexes  de  celles  des  pro- 
duits chimiques  et  non  pas  des  usines  speciales.  De  celte  maniere, 
l'economie  porlerait  sur  les  facteurs  les  plus  imporlants  :  la  soude 
et  le  chlorure.  II  y  aurait  avantage  encore  a  se  placer  au  bord  de 
la  mer,  afin  d'eviter  la  coloration  que  les  produits  de  debouillissage 
de  l'alfa  donnent  aux  cours  d'eau  dans  lesquels  on  les  rejette.  11 
semble  d'ailleurs  qu'on  aurait  tort  de  transformer  ce  textile  en  pate 
dans  les  ports  meme  de  l'Algerie,  pour  l'expedier  sous  celte  forme 
en  France  et  en  Angleterre;  car  il  faut  tenir  compte  du  peu  d'avance- 
ment  de  l'industrie  proprement  ditedans  la  colonic  et  aussi  de  ce  fail 
que  la  pate  d'alfa,  retenant  de  20  a  25%  d'eau,  pourrait  s'ecbauffer 
ou  s'avarier  pendant  le  trajet.  11  n'est  pas  douteux,  a  noire  avis, 
que  la  consommalion  deja  considerable  de  celte  graminee  ne  doive 
prendre  encore  a  bref  delai  des  proportions  plus  grandes. 

Alfred  Renouard, 

Secretaire  general  de  la  Societe  industrielle  du  Nora. 
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LE  DEVELOPPEMENT  DES  INDUSTRIES 
de  transformation  du  fer. 

SOMMAIRE 

Remedes  a  la  crise  metallurgique  :  reduction  de  production  ou  developpement 
des  debouches.  —  Importations  actuel'es  en  t'ers  et  en  produits  manufac- 
tures. —  Emplois  generaux  du  fer.  1°  Construction.  Debouches  esterieurs ; 
baisse  des  motieres  premieres;  procedes  nouveaux  de  fabrication  du  fer 
londu;  2°  Quincaillerie.  Avantages  et  inconvenients  de  ce  debouche  :  plus 
regulier;  plus  remunerateur ;  moins  dependant  des  transports;  influence 
de  la  qualite  et  de  la  forme.  —  Causes  des  importations  d'articles  de 
quincaillerie  en  France.  —  Existence  des  debouches  d'exportation.  —  Etude 
par  les  industriels  du  commerce  d'exportation  ;  —  emplacement  des  usines 
de  transformation  ;  —  progres  mecaniques  a  realiser  dans  t'outillage. 

Remedes  a  la  crise  metallurgique.  —  1°  Reduction  de  production.  — 
Pour  combattre  les  effets  de  la  crise  metallurgique,  nous  avons  vu 
les  efforts  tentes  en  differenls  pays  par  les  industriels  pour  se  syndi- 
quer  et  reduire  leur  production  bien  superieure  a  la  demande 
actuelle. 

Nous  avons  donne  les  raisons  qui  nous  empschaient  de  croire  a 
l'efficacite  du  remede  et  nous  amenaient  a  cetfe  conclusion  pcnible 
que  l'arret  definitif  d'un  certain  nombre  d'usines  s'imposait. 

Est-ce  la  le  soul  moyen  d'equilibrer  1'offre  et  la  demande?  Au 
lieu  de  reduire  1'offre,  ne  serait-il  pas  possible  de  favoriser  l'ac- 
croissement  de  la  demande,  de  developper  les  d6bouch^s? 

2°  Dereloppemenl  des  debouches.  —  II  ne  nous  semble  pas  que  jus- 
qu'ici  Lessor  pris  par  l'industrie  du  fer  ait  ete  suivi  d'assez  pres 
par  les  industries  destinees  a  V employer,  a  le  transformer,  a  le  con- 
sommer. 

Importations.  1°  En  fers.  —  Malgre  les  droits  de  douane  et  la 
protection  large  qu'ils  accordent  a  nos  fers  en  barres,  nous  ne 
sommes  pas  encore  entierement  maitres  de  ce  marche.  Les  cours 
actuels,  il  est  vrai,  nous  rapprochent  de  ce  resultat  desirable ; 
sous  peu,  la  majoration  due  au  transport  suffira  pour  en  empocher 
l'importation. 

2°  En  produits  manufactures.  —  Un  fait  plus  grave,  e'est  l'im- 
portation considerable  qui  se  fait  en  France  des  fers  elrangers  sous 
forme  de  produits  manufactures,  ce  qui  n'indique  plus  seulement 
des  matieres  premieres  a  bas  prix,  mais  demontre  un  developpe- 
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menl  Industrie!,  uno  habilote  do  maia-d'oeuvre,  un  pcrfteclionne- 
men!  d  outillage  permettant  do  compenser  la  majoration  conside- 
rable subio  par  ces  produits  dn  oliol'  dos  droits  ot  dos  transports. 

I  a  Belgique  importe  on  grandes  quanlites  I'arliolo  do  menage  on 
lor  battu,  nni  on  omaille,  partout  nous  rcnoontrons  Particle  do 
Gosselies  :  los  amies  a  feu  bon  marche  de  Liege  sont  toujours 
L'objet  d'un  commerce  important.  Nous  avons  vu  Cairo  par  doux 
maisons  des  eiivirona  de  Charleroi  dos  livraisons  considerables  a 
nos  chemins  do  for  en  ferrures  pour  wagons,  tampons,  I'aiix-lam- 
pous.  ressorls,  etc. 

L'Allomagne  a  toujours  eu  line  reputation  meritee  pour  l'artiolc 
d 'ou tillage.  A  Remscheid  el  dans  los  usines  des  environs,  se  fabri- 
quont  dos  speciality  quo  nos  moilleures  maisons  francaises  n'onl  pas 
encore  pu  entierement  remplacer.  On  s'est  plaint  qu'en  France  les 
otliciers  fussent  armes  de  sabres  fabriques  a  Solingen,  e'est  do  la 
quo  viennent  egalement  les  fleurets  de  nos  maitres  d*armes  et  do 
Dombreux  articles  de  taillanderie  ;  Diisseldorf  et  ses  environs  out 
livro  iusqu'a  cos  derniers  temps  des  fils  LrenTes  et  de  la  visserie. 

Kntin  nous  dovons  constater  que  deux  des  principales  fabriques 
d'ou tillage  et  de  taillanderie,  Goldenberg,  an  Zornhof,  et  Coulaud, 
a  Molsheim,  sont  maintenaut  hors  de  France. 

Les  Anglais  ont  toujours  eu  et  ont  encore  en  France  un  debouchc 
considerable  de  coutellerie,  taillanderie,  outillage,  aciers  de  toute 
espece,  fers-blancs,  cables  en  acier,  lubes  en  fer,  machines  ou!ils 
et  machines  de  toute  sorte  :  il  sufiit  de  voir  le  nombre  des  maisons 
qui  a  Paris  s'occupent  exclusivement  do  Particle  anglais  pour  appre- 
cier  l'importance  de  leurs  alTaires. 

Non  pas  quo  nous  demandions  de  nouvelles  barrieres  pour  ecarter 
ces  produits  et  nous  forcer  d'user  d'articles  mediocres  que  les  fabri- 
cants  francos  nous  vendraient  alors  a  des  prix  ridicules.  Nous 
croyons,  au  contraire,  que  le  developpement  chez  nous  de  ces  fabri- 
cations nous  devrait  permeltre  d'arriver  a  des  prix  semblables,  a 
des  qualiles  egales,  que  nous  trouverions  la,  et  en  France,  et  meme 
plus  tard  a  l'exportation,  un  debouche'  pour  nos  fers,  une  occupa- 
tion pour  nos  ouvriers  dont  l'habilete  de  main  pourrait  rapidement 
egaler  celle  de  leurs  concurrents  etrangers. 

Emplois  generaux  du  fer.  —  On  peut  diviser  en  deux  grandes 
branches  les  industries  qui  emploient  du  fer  :  1°  la  construction ; 
2°  la  quincaillerie,  en  prenant  ces  deux  mots  dans  un  sens  un  peu 
general. 

1°  Construction.  —  La  construction  est  certainement  le  deTiouche 
favori  de  la  melallurgie,  elle  absorbe  plus  des  9/j0  de  ses  produits: 

Constructions  pour  chemins  de  fer  :  voie,  materiel  fixe,  travaux 
d*art,  waggons  et  locomotives  ;  constructions  de  charpenles,  ponts, 
edifices,  navires;  constructions  de  machines  de  toute  espece. 
Voila  certainement  le  plus  beau  debouche  de  la  metallurgie,  et 
1'adjonction  a  un  certain  nombre  de  forges,  de  chantiers  de  cons- 
truction, montre  que  depuis  longtemps  deja  les  fabricants  dc  fer 
ont  reconnu  Futility  d'avoir  chez  eux-memes  la  consommation 
d'une  partie  de  leurs  produits.  Le  Creusot,  Fourchambaull,  Saint- 
Chamond,  Seraing,  Couillet,  Gutehoffnungs-Hiitte,  1'Union,  ont 
leurs  ateliers  de  construction  de  machines  et  leurs  chantiers  de 
chaudronnerie.  Mont-Saint-Martin  veut  faire  le  petit  materiel  de 
chemin  de  fer.  La  Loire  fait  le  canon,  la  roue  montee,  le  blindage. 
La  tendance  a  transformer  n'est  pas  nouvelle  et  a  donne  pour 
beaucoup  de  ces  usines  des  resultats  excellents.  Telle  des  usines 
que  nous  venons  de  citer  perd  de  l'argent  sur  sa  fabrication  de 
rails  et  ne  se  soutient  que  grace  a  ses  ateliers. 

En  temps  de  crise,  la  metallurgie  peut-elle  compter  sur  la  cons- 
truction? Ce.  serait  entrer  dans  un  cercle  vicieux,  la  crise  metal- 
lurgique  n'etant  que  le  resultat  du  defaut  de  construction. 

Nous  pouvons  bien  esp£rer  que  des  travaux  considerables  pour- 
ront  pendant  un  moment  donner  a  la  construction  un  nouvel  essor. 
Nous  pouvons  compter  sur  le  Metropolitain,  sur  l'Exposition  de  1889. 
Mais  il  ne  faut  voir  la  qu'un  incident,  non  un  remede  serieux. 

Debouches  exleueurs  four  la  construction.  —  Les  debouches  inte- 
rieurs  manquant,  la  construction  peut-elle  trouver  a  s'en  creer  a 
l'exterieur?  Jusqu'ici  nous  ne  l'avons  guere  su;  la  faute  en  a 
surtout  ete  aux  cours  eleves  de  nos  matieres  premieres,  supe- 
rieurs  du  droit  et  du  transport  a  ceux  des  nations  voisines. 
Comment  lutler  contre  les  Beiges  qui  avaient  de  la  fonte  a  50  francs 
quand  nous  l'avions  a  70? 

U  faut  ajouter  que  pour  les  gros  tonnages,  nous  avons  par 
rapport  a  la  Belgique  un  second  point  d'infMorite  notable  :  le 
eoiit  du  transport  au  port  de  mer  le  plus  proche.  Comment 
Maubeuge  peut-il  lutter  contre  Charleroi  et  Liege  en  allant  a 
Anvers,  le  port  le  plus  proche?  Pour  Dunkerque,  transport  plus 
eleve  et  surtout  fret  bien  superieur. 

Dans  ces  debouches  a  gros  tonnages,  la  qualite  des  matieres 
fournies  est  generalement  uniforme,  quel  que  soit  le  pays  pro- 
ducteur ;  l'apparence,  le  fini  de  la  fabrication  sont  sans  grande 
importance,  le  bon  marche  est  le  point  capital,  et  e'est  jusqu'ici  ce 
qui  a  6carte  le  constructeur  francos  de  ce  debouche,  au  moins 
d'une  facon  generate,  car  nous  avons  vu  se  produire  des  excep- 
tions :  la  Maison  Cail  construire  des  canons  pour  l'Orient,le  Creusot 
fabriquer  des  blindages,  Eiffel  elever  le  pont  du  Douro.  Nous  avons 
pu  remporter  des  succes  dans  les  fabrications  de  canons  et  de 
blindages  ou  la  qualite  passe  avant  le  prix.  Dans  un  pont,  1'eco- 
nomie  de  poids  peut  balancer  le  prix  des  matieres  premieres. 

II  faut  ajouter  que  notre  systeme  douanier  a  jusqu'ici  empeche 
es  producteurs  franoais  de  profitor  de  ces  travaux  par  l'usage  ou 
le  trafic  des  pouvoirs  d'inlroduction  en  franchise  temporaire  qui 


componsonl  toutes  cos  exportations  par  dos  importations  6gales  dc 
matieres  premieres. 

Baisse  <lcs  matieres  premieres.  —  Si,  comme  nous  devons  I'esperer, 
los  prix  rostent,  en  France,  comparables  a  ceux  dos  pays  etrangers, 
nous  verrons  certainement  so  modifier  cot  etat  de  choses,  le  cons 
tructeur  francais  rechorchera  la  lutte  el  I'cra  apprecier  ses  qualile-, 
propres,  qu'il  s'agisse  dc  ponts,  de  locomotives  ou  de  machines  a 
vapour. 

O  qui  pent  nous  confirmer  dans  celte  idee,  e'est  le  spectacle  dos 
acieries  francaises  entrant  en  lutte  avec  les  producteurs  de  rails 
anglais,  allemands,  beiges  du  syndicat  international,  ot  recem- 
inent,  apros  dissolution  du  syndicat,  obtenant  un  lot  do  rails  en 
concurrence  avec  les  etablissements  qui,  du  monde  entier,  pcuvent 
produire  au  meilleur  marche. 

Nous  constatons  avec  plaisir  ce  progres  considerable  et  sommes 
dos  lors  fondes  a  croire  que  nos  industries  de  construction  sauront 
egalement  conquerir  desormais  lour  place  sur  les  marches  etran- 
gers. Mais  ce  fait  meme  de  la  France  luttant  contre  les  pays  qui 
jusqu'ici  semblaient  posseder  sans  contcste  le  marche  metallur- 
gique  en  Europe,  indique  une  situation  nouvelle. 

Procedes  nouveau.r  de  fabrication  du  metal  fondu.  —  II  s'est  produit 
effecti vement  dans  ces  dernieres  annees  une  revolution  dans  les 
precedes  de  fabrication  du  fer  qui  aura  une  influence  considerable 
sur  l'avenir  industriel  de  notre  pays  :  e'est  la  drcouverte  de  pro- 
cedes  de  dephosphoration  a'i  converlisseur  Bes-emer  d'abord,  sur 
sole  en  magnesie,  en  dolonre  ou  en  fer  chrome,  dans  le  four 
Siemens  ensuite.  La  France  a  pris  de  ce  chef  un  rang  incspere 
dans  la  metallurgie  europeenne.  Lors  de  cette  decouverte,  M.  Tra- 
senster  proclamait  la  Lorraine  comme  le  pays  devant  produire  le 
metal  dephosphore  aux  meilleures  conditions  de  l'Europe  entierc. 

Malgre  les  nombreux  retards  apportes  au  developpement  de  cette 
fabrication,  malgre  la  lenteur  des  progres  realises  par  les  usines 
franchises  qui  mettent  en  ceuvre  le  precede  Thomas,  nous  avons 
deja  oblenu  des  baisses  deprix  considerables,  nous  arriverons  avec 
de  la  patience  et  de  nouveaux  efforts  aux  resultats  rcmarquables 
donnes  par  certaines  usines  allemandes,  nous  cilerons  notimment 
l'usine  de  Rothe  Erde,  l'acierie  d'Europe  qui  produit  et  vend  au 
meilleur  marche  les  aciers  dephosphores,  en  donnant  du  reste 
de  fort  beaux  dividendes  a  ses  action naires. 

Ce  proct5de  nous  permettant  de  tirer  de  .  minerais  impurs  un  metal 
d'une  purete  aussi  grande  que  pos>ible,  nous  rendra  possible  la  lutte 
contre  les  produits  fins  que  livrait  l'Angleterre  a  de  tres  bas  prix 
grace  a  ses  minerais  excellents  du  West  Cumberland;  le  developpe- 
ment recent  du  groupe  metallurgique  de  Longwy  nous  |  ermet  de 
lutter  pour  le  bon  marche  avec  les  produits  communs  des  usines 
du  Cleveland  qui,  ayant  le  minecii  dans  des  conditions  semblables, 
n'avaient  sur  nous  que  l'avaniagc  de  longues  annees  d'experience, 
les  produits  puddles  communs  devant  du  reste  graduellement  dis- 
paraitre  et  ceder  la  place  au  melal  doux  dephosphore. 

L'Allemagne,  d'autre  part,  no  pouvait  nous  envoyer  que  des  pro- 
duits de  fabrication  speciale  due  a  ses  minerais  manganesiferes ; 
l'acier  doux  nous  debarrasse  de  ce  tribut,  mais  nous  devons  re- 
connaitre  que  les  progres  dans  le  proc6de"  basique  y  ont  ele  beau- 
coup  plus  rapides  qu'en  France,  ce  qui  lui  a  un  instant  ouvert  nos 
portes.  C'est  tout  juste  si  les  fils  en  metal  doux  allemands  n'entrent 
plus  en  France.  On  sait  la  guerre  qui  leur  a  ete  faite  a  une  epoque 
recente  par  les  forges  franchises  voulant  les  faire  assimiler  a  l'acier. 

Quant  a  la  Belgique  tirant  ses  fontes  du  meme  pays,  le  Luxem- 
bourg qui  les  produit  au  meme  prix  que  Longwy,  on  peut  chiffrer 
les  avantages  qu'elle  pourra  conserver  sur  nous  :  houille  un  peu 
moins  chere,  main-d'eeuvre  un  pen  plus  basse  quoique  la  crise 
ait  presque  egalise  les  salaires  du  nord  de  la  France  a  ceux  des 
pays  voisins;  facilites  de  transport  par  des  taxes  de  chemin  de  fer 
tres  reduites  et  des  frets  tres  bas. 

Ces  avantages  cependant  seront  insuffisants  pour  permeltre  l'im- 
porlation  on  France.  Quant  a  l'exportation,  nos  fers  en  barres  auront 
certainement  a  souffrir  de  celte  concurrence,  mais  quand  il 
s'agira  de  ponts,  de  charpentcs,  de  machines,  des  que  la  matiere 
premiere  devra  se  trouver  chargee  d'une  somme  suffisante  de 
main-d'eeuvre,  nos  constructeurs  devront  se  trouver  en  position  de 
lutter  comme  ils  Font  deja  fait  par  l'emploi  judicieux  des  matieres, 
par  le  soin,  par  l'habilete'  qu'ils  apporteront  dans  des  travaux 
dont  le  placement  ne  sera  plus  uniquement affaire  de  bon  marche. 

2°  La  Quincaillerie.  —  Les  modifications  qu'amenera  dans  l'in- 
dustrie  l'emploi  du  metal  fondu  comme  matiere  premiere  seront 
au  moins  aussi  notables  dans  la  quincaillerie  que  dans  la  cons- 
truction. 

Nous  prenons  ici  le  mot  de  quincaillerie  dans  un  sens  peut-elre 
un  peu  plus  large  que  l'on  ne  le  fait  d'ordinaire  dans  les  habitudes 
commerciales.  Nous  d6signons  ainsi  l'ensemble  de  tous  les  articles 
provenant  de  la  denaturation  du  fer  qui  se  fabriquent  et  se  ven- 
dent  d'une  facon  courante,  et  sans  ordre  special,  qui  se  met'ent  en 
stock,  qui  passent  g6ne>alement  par  les  mains  d'un  intermediaire, 
le  quincaillier,  avant  d'arriver  au  consommateur. 

Le  mot  anglais  Ironwares  serait  plus  exact;  il  ne  se  traduit  pas 
exacfement  par  noire  mot  ferronnerie,  la  construction,  au  contraire, 
repr6sentant  l'ensemble  des  ouvrages  fabriques  sur  comma nde  et 
dans  un  but  determine. 

Nous  donnerons  ci-apres  un  apercu  des  principales  branches  de 
cette  industrie  dont  les  articles  varient  a  l'infini :  ferronnerie  pour 
chemins  de  ler,  pour  batiments,  pour  mohilier,  pour  voitures  et 
bourrellerie;  outillage;  taillanderie;  coutellerie;  clouterie  a  froid, 
a  chaud,  a  la  main;  boulonnerie,  chainerie:  fils  de  fer;  pointes; 
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rivets;  clous,  visserie  ;  cables;  toiles  melalliques:  ouvrages  divers 
en  fil  de  fer  ;  Idlerie:  fumistcrie  ;  coffres-forts ;  couvertures  rnetal- 
iques;  tuyaux  et  tubes  en  fer;  ferblanterie;  couverts;  armes  blan- 
ches et  a  feu. 

Bien  que  sommaire,  cetle  enumeration  peul  sembler  fastidieuse. 
11  est  bon,  cependant,  de  rappeler  aux  forges  les  debouches  impor- 
tants  qu'elles  peuvent  Irouver  dans  ces  fabrications,  debouches  dont 
dies  tiennent  peu  de  compte  d'ordinahv,  parce  qu'ils  ne  consti- 
tuent  pas  immedialement  le  tonnage  apres  lequel  elles  courent. 

Avantages  ei  incanvenienis  de  ce  debouche.  —  II  est  certainement 
plus  penible  d'aller  vendre  cent  tonnes  adixou  quinze  petits  clients 
que  d'en  vendre  mille  et  plus  tout  d'un  coup  pour  la  construction 
d'un  pont  a  un  seul  constructeur.  Mais  pareil  debouche  ne  sera 
qu'accidentel,  tandis  que  les  pelits  industriels  transl'ormateurs  con- 
linueront  a  prendre  regulierement;  leurs  besoins  sont  a  peu  pres 
constants  s'ils  ne  vendent  que  dans  le  pays,  et  susceptibles  d'aug- 
mentation  serieuse  si  des  debouches  s'cuvrent  vers  l'exporlation. 

11  sera  plus  simple  evidemment  de  fabriquer  des  fers  sur  un  meme 
echantillon  par  vingt  ou  trente  tonnes  au  inoins,  que  d'aller  pour 
un  pelit  ferronnier  livrer  quelques  bai'res  seulement  d'un  echantil- 
lon et  d'une  qualite  donnes.  Mais  ce  petit  ferronnier,  si  vous  le  servez 
bien  et  regulierement,  n'hesitera  pas  a  vous  payer  aux  cent  kilos 
trois  a  quatre  francs  de  plus  que  le  cours,  parce  qu'il  aura  lui- 
meme  moins  de  dechets ,  moins  de  difficultes  dans  son  travail.  Le 
grand  constructeur  veut  du  bon  marche  :  pour  le  satisfaire  la  peine 
sera  moindre ;  il  en  sera  de  meme  du  benefice. 

Nous  pensons  que  l'industrie  du  fer  a  tout  interet  a  developper 
soit  par  elle-meme  et  chez  ellc,  soit  dans  son  voisinage  immediat, 
des  usines  de  denaturation  et  a  leur  donner  toule  l'importance  quelles 
peuxcnt  comporter.  Les  cours  actuels  favoriseront  l'augmentation 
des  debouches  possibles.  Mais  il  s'agira  surtout  d'avoir  des  prix 
bas  de  transformation,  en  employant,  suivant  les  cas,  unc  main- 
d'ecuvre  bon  marche  ou  une  main-d'oeuvre  habile,  en  ayant  loujours 
Toutillage  lc  plus  perfectionne,  le  plus  economique  au  travail. 

Les  transports  qui  grevent  si  tortement  nos  matieres  lourdes  et 
bon  marche,  ne  jouent  plus  ici  qu'un  role  bien  moindre. 

Enfin,  dans  ces  articles,  la  qualite  et  la  forme  des  produits  jouenl 
un  r61e  infiniment  plus  considerable  que  dans  la  construction.  Le 
consommateur,  dans  l'achat  d'un  outil,  d'une  chaine,  d'un  poele, 
pour  avoir  une  qualite  garantie,  une  forme  qui  lui  plaise,  n'hesi- 
tera pas  bien  souvent  a  payer  un  article  50  °/0  plus  cher.  Une 
difference  de  10  °/0  sur  le  prix  d'une  charpente  ferait  passer  la 
commando  sans  hesitation  au  constructeur  le  meilleur  marche. 

Causes  des  importations  d"  articles  de  quineaillerie  en  France.  —  C'esl 
dans  des  considerations  de  cet  ordre  qu'il  faut  chercher  une  rai- 
son  aux  importations  persistantes  que  nous  signalions  plus  haut  en 
articles  de  quineaillerie  :  la  qualite  jouant  un  grand  role,  la  mar- 
que qui  en  est  la  garantie  sera  d'une  importance  capitale;  il  faut  du 
temps  pour  faire  la  reputation  d'une  marque.  Quand,  pour  un  ar- 
ticle, il  y  en  a  d'adoptees  depuis  longtemps,  il  faut  bien  de  l'acti- 
vite,  de  l'energie,  de  la  reclame  (trop  meprisee  en  France),  pour 
qu'a  egalite  de  qualite,  une  maison  nouvelle  parvienne  a  faire 
adopter  des  produits  similaires ;  e'est  ainsi  que  nous  voyons  se 
maintenir  en  France,  parce  que  le  client  les  demande  toujours, 
certaines  marques  de  Sheffield,  de  Remscheid,  de  Solingen. 

Certains  autres  articles,  anglais  particulierement,  sont  adoptes 
de  preference  aux  notres  a  cause  de  leur  originalite  de  forme  ou 
d'apparence  qui  les  met  a  la  mode  :  ils  out  le  cachet,  le  chic  an- 
glais. 

Enfin,  sans  forme  speciale,  sans  qualite  particulierc,  bien  des 
articles  communs,  beiges  et  allemands  surtout,  se  vendent  en  France 
a  cause  de  leur  bon  marche  auquel  nos  usines  ne  peuvent  arri- 
ver  faute  d'outillage  perfectionne,  d'organisation  convenable  de  leur 
travail,  de  production  suffisammeat  developpee. 

Tels  sont,  nous  semble-t-il,  les  obstacles  qui  s'opposent  encore  en 
ce  moment  a  ce  que  nous  gardions  pleine  possession  du  marche 
francais  en  articles  de  quineaillerie. 

Sont-ils  insurmontables  ?  Nous  ne  le  croyons  pas  :  nous  pensons 
qu'en  peu  de  temps,  avec  un  peu  d'invention  et  de  recherche  de  la 
nouveaute,  en  poussant  leur  article  au  point  de  vue  commercial, 
en  soignant  et  perfectionnant  leur  tabrication  au  point  de  vue 
technique,  nos  fabricants  francais  redeviendront  maitres  du  terrain. 

P.  Bayard, 

[A  suivre.)  Ingenieur  civil. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 


Le  canal  de  Gorinthe. 

La  Societe  internationale  du  canai  maritime  de  Corinthc  a  tenu 
son  Assemble  generate  annuelle  le  26  juin,  sous  la  presidence  du 
general  Tiirr.  Nous  extrayons  du  rapport  du  Conseil  d'administra- 
tion  quelques  documents  interessants  relatifs  a  Tetat  de  progres  et 
d'avancement  de  l'entreprise.  II  va  sans  dire  que  ces  documents 
emanant  du  rapport  meme  de  la  Compagnie,  celle-ci  en  conserve 
toutela  responsabilite.  Nous  ne  faisons  que  les  relater,  sans  appre- 
cier  ni  discuter  en  ce  moment,  mais  avec  le  desir  de  voir  le  bon 
etat  de  progres  annonce  se  confirmer. 

«  L'annee  derniere,  presque  a  pareil  jour,  dit  le  rapport,  nous 


vous  annoncions  avoir  atteint  le  chiffre  d'environ  deux  millions  de 
metres  pour  les  terrassements  effectues  depuis  le  15  juin  1882,  sur 
un  cube  total  a  extraire  d'environ  7  800  000  metres.  Or,  le  cube 
execute  depuis  votre  derniere  reunion  jusqu'a  ce  jour  a  et£  a  peu 
pres  de  1  GOO  000  metres ;  e'est-a-dire  que,  a  400  000  metres  pres, 
i'on  a  fait,  dans  les  derniers  douze  mois,  autant  de  travail  que  dans 
les  trois  annees  precedentes  qui  furent,  d'ailleurs,  comme  dans  toutes 
les  entreprises  similaires,  des  annees  d'installation,  d'essais  et  de 
latonnements  inevitables. 

»  Le  progres  est  done  tres  sensible,  et  il  ne  se  ralentira  pas.  En 
efiet,  en  nous  basant  sur  le  cube  mensuel  extrait  acluellement  a 
peu  pres  d'une  faeon  constante  et  normale,  l'Entreprise  generale 
aura  rempli,  a  la  fin  de  l'annee  courante  (1886),  les  trois  cinquiemes 
de  sa  taehe. 

»  Si  Ton  tient  compte  maintenant,  comme  nous  l'avons  fait  l'an- 
nee derniere,  des  importanles  constructions  et  depenses  accessoires 
qui  ont  ete  faites  ou  qui  sont  pres  d'etre  terminees,  telles  que  : 
grand  pont  metallique  de  80  metres  d'ouverture,  jehSes  et  avant- 
ports  de  Posidonia  et  d'Isthmia,  bailments,  ateliers  et  outillage,  ma- 
gasins,  amenagement  des  eaux,  voies  ferrees,  materiel  naval  ou 
roulant,  bigues,  mobilier,  instruments,  reseau  telegraphique,  etc., 
on  est  autorise  a  considerer  notre  oeuvre  comme  achevee  presque 
aux  deux  tiers.  » 

Le  rapport  constate  en  outre  que,  jusqu'a  ce  jour,  la  partie  de- 
couverte  des  terrains  est  d'une  excellente  tenue.  Des  talus  inclines 
au  dixieme,  suivant  le  type  normal,  ont  atteint  pres  de  40  metres 
de  hauteur,  sans  que  la  solidite  laisse  rien  a  desirer. 

En  ce  qui  concerne  le  grand  pont  metallique  dont  parle  le  rapport, 
et  qui  doit  avoir  80  metres  d'ouverture  au  dessus  du  canal,  pour  le 
passage  de  la  route  de  Kalamaki  a  Corinthe  et  du  chemin  do  fer  du 
Firee-Peloponese,  les  travaux,  parait-il,  peuvent  etre  considered 
comme  terminus. 

Quant  au  materiel  que  l'entreprise  a  rassembie  sur  l'isthme,  joint 
au  materiel  appartenant  a  la  Societe,  il  comprend  actuellement : 

12  locomothes  ;  —  550  grands  wagons;  —  28  kilometres  !/2  de  chemins 
de  fer  a  voie  large  a  ec  leurs  accessoires ;  — 8  kilometres  '/2  de  voie  etroitc 
Decauville;  —  159  wagonnets  Decauville;  —  3  remorqueuis  et  un  yacht;  — 
2  grandes  dragues ;  —  1  drague  moyenne ;  —  48  chalands ;  —  2  bigues  ;  — 
1  potiton-bigue ;  — 2  docks  flottants;  — 2  perf bra  trices  verticales;  — 2  exca- 
valeurs;  —  2  grues ;  —  4  locomobiles;  —  2  chaudieres  ;  —  1  installation 
hydraulique ;  —  4  sondes. 

La  situation  fmanciere  de  la  Society,  telle  qu'elle  resulte  du  rap- 
port des  commissaires,  peut  se  r^sumer  de  la  maniere  suivanle  : 

Depuis  la  constitution  de  la  Societe,  les  depenses  faites  pour  la 
construction  du  canal  se  sont  elevees  a  15  663  799  francs,  dont 
6  003  302  francs  sont  imputables  a  l'exercice  1885. 

Sur  cette  derniere  somme  il  a  ete  paye  a  l'Entreprise  generale, 
pour  travaux  executes  dans  1'isLhme,  4632  773  francs.  II  n'avait  ete 
depense  en  1884  que  2  862  015  francs.  L'impulsion  considerable 
donnee  aux  travaux  en  1885  explique  suffisamment  cette  augmen- 
tation de  depenses. 

Le  rapport  conclut  ainsi  qu'il  suit  : 

«  Quant  a  l'avenir  commercial  de  notre  entreprise,  nous  l'avons 
deja  expose  plus  d'une  fois,  en  l'appuyant  sur  des  chiffres  qui  ne 
sauraient  etre  contredits.  Le  temps  ne  fait  que  raffermir  notre  con- 
fiance  dans  cet  avenir.  Nous  ouvrons  la  route  la  plus  courte,  la 
plus  sure  et  la  plus  economique  a  un  commerce  qui,  dans  le  monde 
remain  du  premier  siecle,  lorsqu'il  ne  s'etendait  que  de  litalie  au 
Levant,  a  travers  la  Grece,  envisageait  deja  cette  route  comme  un 
bienfait.  Elle  aura  ce  caraclere  a  bien  plus  juste  titre  aujourd'hui 
qu'il  s'agit,  non  de  l'ltalie,  mais  de  l'Europe  presque  entiere,  et 
d'un  commerce  qui  se  compte  par  millions  de  tonnes  et  par  mil- 
liards de  francs. 

»  Une  fois  le  percement  fait,  on  ne  comprendra  plus  la  naviga- 
tion dans  cette  partie  de  la  Mediterranee  autrement  que  par  le  ca- 
nal de  Corinthe.  Le  cap  Matapan  que  les  navires  doivent  doubler 
actuellement,  deviendra  pour  noire  canal,  toutes  proportions  gar- 
dees,  ce  qu'est  le  cap  de  Bonne-Esperance  pour  le  canal  de  Suez. 
Le  commerce  presque  entier  de  l'Occident  avec  cette  partie  du  Le- 
vant deviendra  notre  tributaire  et  recompensera  largement  vos  ef- 
forts et  votre  confiance. 

»  Le  canal  maritime  de  Corinthe  sera,  en  effet,  la  route  directe 
ouverte,  a  travers  la  Grece,  entre  l'Occident  et  l'Orient  de  l'Europe; 
les  ports  de  la  Mediterranee  et  de  1'Adrialique,  de  l'Archipel  et  de 
la  mer  Noire,  seront  les  tributaires  de  cette  voie  nouvelle.  » 


Proprietes  des  elements  au  selenium. 

M.  Shellfort  Bidwell  a  fait  recemment  une  serie  de  nouvelles 
experiences  a  Feffet  de  nettement  determiner  les  proprietes  des 
elements  au  selenium.  VElcctricite  les  resume  ainsi  qu'il  suit. 

On  sait  que  les  elements  soufre-argent  prepares  par  M.  S.  Bidwell 
donnent,  sous  Finfluence  de  la  lumiere,  des  resultats  analogues  a 
ceux  qu'on  constate  pour  les  elements  au  selenium.  On  a  considere 
Taction  de  l'element  soufre-argent  comme  une  action  electrolytique, 
parce  que,  dans  la  preparation  de  cet  element,  il  se  forme  du  sul- 
iiire  d'argent.  C'est  cette  hypothese  qui  a  suggere  l'idee  de  recher- 
cher  si  Taction  de  l'element  au  selenium  n'etail  pas  egalemenl  due 
a  Telectrolyse  de  seleniure  metallique  form6s  dans  le  selenium. 

M.  Bidwell  pense  avoir  confirm^  par  TexpMence  Thypothese,  en 
ce  qui  concerne  l'element  soufre-argent-  il  a  egalement  mesure  la 
resistance  specifique  d'un  morceau  de  selenium  n'ayant  pas  ete 
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cliauflo  en  contact  avcc  un  metal.  On  u  rendu  I'echantllloi)  cristal- 
lin  on  le  chauflant  dans  un  moule  en  verre,  puis  on  a  mosure  sa 
resistance  en  appliquant  fortemont  contre  la  surtace  du  selenium 
dos  electrodes  constitutes  par  des  feuilles  detain.  La  resistance  ainsi 
trouvee  etnil  do  8300  meghoms,  c'csl-a-dire  de  beaucoup  suporieure 
a  la  resistance  que  presenle  ordinairement  les  elements  au  selenium. 
Ge  fait  conflrme,  d'apres  M.  Bidwell,  I'hypothese  que  Faction  de  ccs 
elements  est  due  a  Electrolyse  des  seleniures  formes  au  contact 
des  electrodes. 


La  soupape  Barbe. 

A  la  rcquete  de  MM.  Edmond  Fauvel  et  Paul  Chalou,  coneession- 
naires  en  France  du  droit  d'exploiter  la  soupape  Barbe,  nous  rece- 
vons  sommation  par  huissier  d'avoir  a  publier  la  piece  sui- 
vanle  : 

•  Paris,  b:  26  mat  I8H6. 
a  Monsieur  le  Directeur.  du  Journal  lc  Genie  Civil, 

0  (!,  HUE  DE  LA  Ch.USSEE-D'AnTI.N.  PaIUS. 

4  Vous  avez  public  dans  votre  numero  du  11  juilleL  I S85  un 
»  article  relatit  a  la  soupape  Barbe  contenanl  des  enonciations  erro- 
a  nees  (')  et  dans  votre  numero  du  27  mars  dernier,  page  33!),  un 
»  entretilet  intitule  :  la  soupape  Barbe,  tournoi  industricl,  de  nature 
a  a  induire  en  erreur  les  nombreux  lecteurs  du  Genie  Civil. 

»  Pour  relablir  la  verite  des  fails  nous  vous  prions  d'inserer  la 
i)  reponse  suivante  dans  votre  procliain  numero  a  la  memo  place  oil 
.  ont  paru  les  articles  auxquels  nous  repondons. 

»  La  soupape  Barbe  fut  experimentee  par  M.  Juiien,  Ingenieur  en 
»  chef  des  Mines,  specialement  delegue  a  cet  effet  par  M.  le  Ministrc 
9  des  travaux  publics,  a  Ivry,  d'abord,  puis  a  Paris  en  novembre 
»  188 i-  et  janvier  1 8S3.  Ces  rapports  furent  tres  favorables  et  adrcsses 
•  a  ['administration  par  M.  Juiien  et  par  M.  Wickersheimer,  Inge- 
o  nieur  des  Mines. 

a  La  Commission  centrale  des  machines  a  vapeur,  dans  sa  seance 

du  5  mai  suivant,  trouva  ces  experiences  insulfisantes  et,  dans  sa 
a  seance  du  28  juillet,  demanda  des  experiences  industrielles  sur  de 
»  grands  generateurs. 

»  M.  le  Ministrc  des  Travaux  publics,  par  lettre  du  22  aout,  desi- 
»  gna  alors  M.  Peslin,  Ingenieur  en  chef  des  Mines,  a  Douai,  pour 
a  y  proceder. 

»  M.  Peslin  visita  plusieurs  usines  dans  lesquelles  la  soupape 
a  Barbe  est  installee  depuis  Irois  a  qualre  ans  ;  il  put  constaler 
a  qu'elle  se  mainlient  etanche  pendant  plusieurs  annees  et  que  les 
»  incrustations  n'ont  pu  etre  un  obstacle  a  son  fonctionnement  II 
a  recut  les  declarations  de  chefs  d'usines  attestant  que  la  soupape 
■>  avait  fonclionne  chez  eux  par  suite  de  surelevafion  de  pression 
»  et  qu'elle  avait  ainsi  evite  un  accident. 

M.  Peslin  fit  ensuite  lui-meme  des  experiences  sur  des  chau- 
a  dieres  contenant  9,  12  et  14  metres  cubes  d'eau  et,  sa  mission 
a  terminee,  il  en  consigna  les  resultats  dans  un  rapport  favorable 
»  qu'il  adressa  au  Ministere  le  26  octobre  188S  et  que  la  Commis- 
»  sion  centrale  approuva  dans  sa  seance  du  8  octobre  suivant. 

»  II  n'y  avait  done  aucune  raison  de  faire  repeter  par  des  per- 
»  sonnes  sans  mandat  des  experiences  qui  avaient  ete  faites  offi- 
»  ciellement  par  un  delegue  de  FAdministration  superieure. 

a  Enfin,  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics  nous  a  ecrit  le  2  avril 
»  dernier  pour  nous  faire  connaitre  qii'a  la  suite  de  ces  rapports  et 
»  avis  il  avait  decide  d'appliquer  la  soupape  Barbe  sur  les  chaudieres 
»  de  son  departement  et  il  nous  faisait  en  meme  temps  la  com- 
»  mande  necessaire.  Voila  l'exacte  verite  et  nous  pouvons  le  demon- 
»  trer. 

»  Agreez,  etc. . . 

»  Signe  :  E.  Fauvel  et  P.  Chalou.  a 


i  Note  de  la  Redaction.  —  Voict  Panicle  et  rentrefilet  auxquels  colic  somma- 
tiuii  fait  allusion  : 

Association  parisienne  ries  proprielaires  dappareilt  d  vapeur.  —  Nous  croyons 
utile  d'informer  nos  lecteurs  et  tous  les  pi  oprietaires  de  chaudieres  a  vapeur,  que  la 
Commission  centrale  des  machines  a  v,ipeur  a  repousse  les  conclusions  du  rapport 
presente  sur  l'utilite  et  l'adoption  de  la  soupape  Barbe  dont  les  journaux  ont  parle 
dernierement  a  la  suite  des  experiences  nuliement  eoneluante-  faites  par  les  inventeurs 
aux  Korges  d'lvry  sur  un  bouilleur  contenant  600  litres  d'eau  environ  seuleinent. 

CetU;  >oupape,  placee  a  la  partie  inferieure  de  la  chaudiere,  devait  fiviter  toute  explo- 
sion en  laissant  evacuer  l'eau  contenue  dans  le  gen6raleur  ;  ainsi  placee  cette  soupape 
peut  s'enlartcer  et  ne  plus  fonctionncr,  meme  parfaitement  cntrelenue  :  la  moindre 
fuite  peut  faire  vider  la  chaudiere,  laquelle  brOlee  ainsi  serait  bientot  hors  de  service. 
De  plus,  d  une  maniere  generate,  il  n'est  pas  prudent  de  chercher  a  supprimer  l'at- 
tenlion  soulenue  du  ehiutl'eur  par  I'application  d'un  appareil  de  sClrete;  invisible  exte- 
rieuremenl.  —  (Genie  Civil,  n  juillet  1885,  tome  VII,  n"  li,  page  173.) 

l.a  Soupape  Barbe  'tournoi  in  luilriel  .  *—  A  l'une  des  dernieres  reunions  de  la 
Societe  industrielle  du  nord  de  la  France,  une  discussion  technique  tres  animee  s'esi 
cngagce  entre  MM  Pinel  et  de  Swaile  au  sujet  de  la  soupape  Barbe,  discussion  daus 
laquelle  il  est  question  de  la  validite  du  brevet  Barbe,  ainsi  que  de  divers  rappons 
d'lngenieurs  des  mines  et  de  la  decision  de  la  Commission  centrale  des  machii.es  a 
vapour. 

I.es  memoires  remis  a  la  Soci<^ie  Industrielle  par  MM.  de  Swarle  et  Pinel  contiennenl 
tous  les  arguments  produils.  M.  Pinel  propose  de  faire  de  nouvelles  experiences  sur 
une  chaudiere  de  100  a  120  metres  Carres  de  surface  de  chaufle,  et  de  deposer  une 
somme  'le  10000  franca  pour  garantir  le  paiement  des  frais,  en  cas  de  reusste.  Mais 
il  exige  que  M.  Barbe  ou  sa  Societe  prenncnt,  en  cas  d'echec,  loutes  les  defenses  a 
leur  charge. 

Voila  deja  longtemps  que  la  soupape  Barbe.  est  I'objet  de  discussions  et  de  conlro- 
MRCS.  L'expi  ricnce  proposee  par  M  Pinel  par.iit  etie  un  bon  moyen  de  fixer  les 
idees,  a  la  condition  bien  entendu  q  r'elle  soit  entouree  do  toutos  les  garanln  9  VOu- 
lues,  et  quo  le  resultat  authentique  on  soit  largement  porte  a  la  eonnaissance  des 
indusuiels.  —  (Genie  Civil,  27  mars  1886,  tome  VIII,  d°  21,  page  339.) 


Exposition  universelle  de  1889. 

Chambrc  de  commerce  de  Paris. 
La  Cbambre  de  commerco  de  Paris,  considerant  que  les  interels 
du  commerce  parisien  qu'elle  represente  lui  imposent  le  devoir  de 
concourir  aussi  largement  que  possible  au  succes  de  FExposilion  de 
1889,  a  decide  que,  smis  r6serve  de  I'approbalion  de  M.  le  Minislre 
du  Commerco  et  de  l'Industrie,  elle  participerait  a  I'association  du 
capital  de  garantie  de  cette  Exposition  en  souscrivant  a  cent  parts 
d'interC't  de  1000  francs  chacune,  independammcnt  des  souscriptions 
individucllcs  de  cbacun  de  ses  membres.  Cet  cxemple  sera  eertaine- 
naenl  el  patriotiquemenl  suivi  par  foutes  nos  Chambres  de  com- 
merce, main  tenant  que  la  grande  entreprise  est  delinitivement  de- 
cretee,  votee,  et  que  la  periode  d'organisalion  proprement  dite  va 
commencer. 


Modifications  aux  sonneries  trembleuses  des  signaux 
a  distance. 

M.  P.  Lippens,  electricien  beige,  a  [iropose  diverses  modifications 
a  cette  sonnerio  pour  remedier  a  1'induclion  dans  les  lignes  tel6- 
phoniques  voisines  des  fils  des  sonneries  de  signaux^1).  Nous  don- 
nons  ci-apres  une  derniere  modification  imaginee  par  lui  et  qui 
parait  heureusement  combinee  :  elle  utilise  d'ailleurs  un  principc 
analogue  a  celui  qui  est  mis  en  pratique  dans  les  appareils  de  rap- 
pel  par  inversion  de  couranl  des  bureaux  telegraphiques  (2).  En  voici 
la  description  et  lc  dessin  (fig.  i)  : 

Contre  la  montttre  de  la  sonnerio  connue  et  designee  sur  la  figure 
par  la  lettre  A,  se  trouve  attache"  un  second  elcctro-aimant  A'  entre  les 
bobines  B  et  B'  duqucl  passe  une  barre  aimantee  C  fixfic  a  la  mon- 


Vm.  1.  —  Sonnerie  trembleuse  de  M.  Lippens  |iour  signaux  a  distance. 

ture  par  un  leger  ressort  D.  Vis-a-vis  de  cet  electro  se  trouvent  2 
bornes  E  et  E',  dont  la  derniere  est  isol6e  et  la  premiere  en  com- 
munication, par  le  conducteur  F,  avec  le  pole  d'une  pile  (1,  placee 
pres  de  la  sonnerie;  l'autre  pole  de  cette  pile  va,  par  le  fil  H,  a 
l'eleciro  de  la  sonnerie  A.  Le  second  bout  de  l'electro  A  commu- 
nique avec  la  monture  de  la  meme  sonnerie.  Les  fils  du  nouvel 
electro  A'  vont  Fun  1  a  la  terre,  l'autre  J  a  la  ligne  vers  le  com- 
mutateur  inverseur  fixe  au  tournant  du  disque  oil  se  trouve  une 
seconde  pile.  Loisque  l'appareil  est  au  repos,  la  barre  aimantee 
s'appuie  contre  la  borne  isolee  E'  et  y  reste  adherer  par  le  magne- 
tisme  remanent.  Quand  le  garde  tourne  le  disque,  le  courant  de 
sa  pile,  passant  par  la  bobine  dans  un  sens  inverse,  attire  la  barre 
aimantee  C  vers  la  borne-contact  E  et  etablit  le  courant  dans  les 
bobines  de  la  sonnerie,  celle-ci  se  met  a  vibrer,  le  courant  qui  la 
fait  fonctionner  est  done  local.  Le  courant  envoye  par  le  commu- 
tateur  du  disque  n'est  pas  continu,  car,  apres  l'inversement.  il  est 
de  suite  interrompu  et,  au  second  inversement,  la  barre  aimantee 
retourne  vers  la  borne  isolee,  interrompt  le  circuit  et  arrele  la  son- 
nerie. 


Enlevement  de  la  rouille  des  pieces  de  machines. 

Lorsque  les  pieces  d'aeier  d'une  machine  sont  rouillees,  les  per- 
sonnes  chargees  de  les  neltoyer  prennent  habituellement  de  la  bri- 
que  pilee.  de  la  pierre  ponce,  de  la  terre  jaune,  du  papier  de  verre 
ou  du  papier  emeri.  Ces  matieres  enlevent  effeclivement  la  rouille, 
'  mais  elles  ont  l'mconvenient  de  laisser  des  raies  a  la  place,  et  Fa- 
ciei' ayant  perdu  son  poli  ne  larde  pas  a  se  rouiller  de  nouveau. 
Voici,"  d'apres  la  Chronique  industrielle,  la  formule  d'une  pale  dont 
l'emploi  enleve  la  rouille  et  rend  au  for  ou  a  Facier  le  poli  qu'il 
avait  recu  primitivement :  cyanure  de  potassium  IS  grammes,  savon 
gras  15  grammes,  blanc  de  Meudon  30  grammes,  eau  en  quantite 
suifisanle  pour  amalgamer  ces  matieres  et  en  former  une  masse 
epaisse. 

(1)  Voir  Liimiire  eleelrique.a  avril  1681.  Bulletin  de  la  Suciiile  beige  d'Electricien 
mai  1886. 

(2)  Voir  Coins  de  telet/raphie  de  A.  Michaut  et  M.  Cillet.  —  (jauthier-Villars,  editeur. 
J  Paris. 
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CORRESPONDANCE 

Paris,  le  29  juin  ISS6. 
A  Monsieur  le  Redactecr  en  Chef-Cerantdu  Genie  Civil. 
Monsieur, 

Je  viens  de  prendre  connaissance  d'un  article  de 
M.  Audra,  paru  dans  voire  journal,  le  5  de  ce  mois, 
et  relatif  aux  appareils  bydrauliques  de  M.  Durozoi. 
J'y  rencontre,  en  note,  une  indication  de  rendement 
de  95  "/<>  que  j'aurais  obtetute  avec  les  beliers  hy- 
drauliques  a  simple  et  a  double  effet. 

11  convient  de  donner  un  correctif  indispensable 
a  cette  assertion.  Le  voici : 

J'ai  en  effet  eu  Foccasion  d'etudier  les  appareils 
de  M.  Durozoi ;  j'ai  assiste  chez  ce  constructeur  a 
une  experience  sur  un  belier  double  qui  donnait 
bien  un  rendement  de  0,95,  et  j'ai  consigne  raes 
observations  dans  un  memoire  adresse  a  1'Academie 
naiionale  agricole  et  manufacturiere,  mais  je  n'ai 
jamais  6tendu  a  l'appareil  simple  les  resultats  cites 
plus  haut,  et  j'ai  du  reste  fait  des  reserves  quant 
au  fonctionnement  pratique  continu  et  durable  de 
ces  appareils,  vu  leur  invention  recente. 

Yeuillez  agreer,  etc. 

A.  Cazaubon, 

A  ncien  Ingenieur  des  l'otits  et  Chaussecs. 
a  Paris. 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRI ELLES 

ACADEM1E  DES  SCIENCES 

Seance  du  31  mai  1886. 

Physique.  —  1°  Recherckes  sur  les  densiUs  des 
gaz  liquefies  el  de  leursvapeurs  suture  s,  par  Mil.  L. 
Cailletet  et  M^thias. 

IV M.  Cailletet  et  Mithias  presentent  a  1'Academie 
les  rj->ul;ati  de  Iciks  reeherches  sur  Ls  densiies  des 
gaz  liquefies  et  de  leursvapeurs  saturees.  Cctte  etude 
qu'avaient  abordee  deja  plusieurs  savants,  a  toujour* 
presente  de  grandes  diflicultes.ctnnt  donne  les  dan- 
gers qu'olfrent  les  manipulations  de  ces  liquides  sons 
des  pressi  >ns  elevees.  Ces  deux  physiciens  ont  leve' 
ces  difficultes  en  construisant  des  appareils  speciaux 
Ires  simples,  complelement  en  verre  et  suscepiibles 
ile  resisler  a  des  pressions  de  plusieurs  centimes 
d'almospheres. 

2"  Sur  des  erpei  iences  recent  s  fai  ex  par  MM- 
A  I.BERT- A .  MtCHELSON  et  Edward-W.  Morley  jiuar 
reconnoitre  I  influence  (ht  mouyement  du  milLusur 
In  vit  use  ds  la  lunrere.  Note  de  M.  A.  CoRNU. 

MM.  Michelson  et  Morley  viennent  de  repeier  en 
Amerique  les  belles  experience!  de  M.  Fizeau  et,  a 
I'aide  d'appareils  tres  developpfis,  sont  arrives  a  me- 
surer  d'une  facon  tres  rigoureusela  vitesse  du  milieu 
traverse  par  la  lumiere,  seule  mesure  que  M.  Fizeau 
n'avait  pu  determiner  avee  exaclitude.  II  resulle  de 
ces  dernieres  experiences  (|ue  les  conclusions  annon- 
cees  par  M.  Fizeau  sont  absolument  exacles,  et  que 
llether  lumineux  n'est  aucunement  alii* ;(«'■  par  le  mou- 
vemenl de  la  matiere  qu'il  penetre. 

3°  Stir  la  calcul  theorique  de  la  composition  des 
vapeurs,  de  leurs  coefficients  de  dilatation  et  de 
tears  ehatewrs  de  vaporisation .  Note  de  M.  M.  Lan- 
ci.ois,  presentee  par  M.  Cornu  ; 

4°  Sur  la  diffusion  de  la  chaleur  el  I'isomor- 
/iliisme  physique.  Note  de  M.  L.  Gooard,  presentee 
par  M.  Mascart. 

Chimie.  —  1°  De  V influence  de  la  magnesie  dans 
les  cimenls  dils  de  Portland.  Note  de  M.  (i.  Lechar- 
tihr,  presentee  par  M.  Herve  Mangon. 

La  pratique  a  depuis  longtemps  r6vele  l'influence 
mauvaise  de  la  presence  de  la  magnesie  dans  les 
cimenls,  et  Rivot  l'a  expliquee  par  Fhydratation  de 
silicate  et  d'aluminate  de  magnesie  s'eff'eetuant  apres 
la  prise  des  mortiers.  L'elude  poursuivie  par  M.  Le- 
t  hai  tier  pendant  plus  de  buit  annees,  dans  lesquelles 
il  a  examine  loules  especes  d'ouvrages  en  ciment, 
lui  a  permis  de  definir  plus  completemeut  le  role  de 
la  magnesie. 

Comme  l'a  demontre  Sainte  Claire-Devil'e,  la  ma- 
gnesie calcinee  a  une  forte  temperature  est  capable 
de  s'allier  a  1'eau  pour  former  une  matiere  tres  dure 
ct  tres  solide.  Mais  au  bout  d'un  certain  temps,  le 
mortier  ainsi  forme  absorbe  une  notable  quantite 
d'eau  qui  fait  augmenter  le  volume  primitif  du  pro- 
duit  fabrique.  C'est,  en  effet,  le  phenomene  qui  se 
1  roduit  dans  les  ciments  dils  de  Portland,  renfer- 
mant  une  forte  dose  de  magnesie.  Cette  derniere, 
f  irtemenl  calcinee  dans  la  cuisson,  reste  comme  la 
rhmx  a  I'etat  absolument  inerie,  mais  au  bout  de 


quelque  temps,  d'un  ou  deux  ans,  elle  s'hydrate,  en 
absorbant  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique ;  il  en 
resulte  une  espece  de  foisonnement  qui  occasionne 
les  ruptures  dans  les  ouvrages  faits  avec  ce  genre 
de  ciment.  Ce  dernier  se  detruit  d'autant  plus  que 
la  proportion  de  magnesie  est  elle-meme  plus  forte, 
et  que  l'eau  a  pu  penetrer  plus  facilement  dans  la 
masse  meme  du  ciment. 

2°  Sur  la  dissociation  du  carbonate  de  chaux. 
Note  de  M.  H  Le  Chatelier,  presentee  par  M.  De- 
bray. 

Les  experiences  de  M.  Debray  sur  la  dissociation 
du  carbonate  de  chaux  ont  montre  qu'a  chaque 
temperature  la  decomposition  s'arretait  pour  une 
tension  fixe  de  l'acide  carbonique.  Mais  la  loi  de 
variation  de  cette  pression  avec  la  temperature  n'a- 
vait  pas  ete  determinee  jusqu'ici  d'une  facon  precise. 
L'auteur  de  cette  note  s'est  propose  de  combler  cette 
lacune  en  utilisant  pour  la  mesure  des  temperatures 
les  couples  thermo-elastiques  qu'il  a  precedemment 
etudies. 

II  resulte  de  ses  recherches  que  c'est  a  812°  que  la 
tension  du  carbonate  de  chaux  devient  egale  a  la 
pression  atinospherique.  II  semblerait  qu'on  pour- 
rait  conclure  de  la  que  la  temperature  normale  de 
decomposition  de  la  chaux  serait  aussi  egale  a  812°. 
II  n'en  est  rien  cependant,  car  la  temperature  sta- 
tionnaire  de  la  decomposition  se  fixe  a  925°.  Le 
phenomene  est  analogue  a  celui  qui  se  manil'este 
pour  le  gypse  dont  la  temperature  stationnaire  de 
decomposition  est  128°,  soit  28"  au-dessus  de  la  tem- 
perature a  laquelle  la  tension  d'efilorescence  de  ce 
sel  atteint  la  pression  almospherique. 

3°  Sur  un  nouveau  corps  gazeux,  l'oxyfluorure 
de  phosphors,  Fli  IT  O2.  Note  de  M.  H.  Moissan, 
presentee  par  M.  Debray. 

Si  Ton  fait  un  melange  de  4  volumes  de  triffuorure 
de  phosphore  et  de  2  volumes  d'oxvgene,  puis  que 
I  on  lasse  traverser  le  tout  par  une  elincelle  d'iuduc- 
tion,  il  se  produit  une  detonation  violente.  Le  volume 
dim  nue  et  Ton  obtient  un  gaz  dont  les  prop:  ie- 
tes  different  de  celles  du  triffuorure  de  phos- 
phore. Ce  nouveau  gaz  fume  a  Fair,  est  immediate- 
ment  ab  orbe  par  l'eau  en  se  delrui^ant,  et  le  liquide 
obtmu  ne  lvnferme  plus  trace  d'un  compose  phos- 
phoreux.  Ce  liquide  ne  donne  pas  de  depot  de  sou  Ire 
dans  une  dissolution  chaude  d'acide  suli'ureux  ;  il  ne 
reduit  pas  les  sels  d'argent,  reactions  fournies  par 
l'.au  laissee  en  contact  avec  le  triffuorure  de  phos- 
phore Lc  nouveau  corps  se  dedoublant  par  l'eau  en 
donnant  de  l'acide  pbosphorique,  doit,  a  raison  de 
son  mode  de  formation,  avoir  p  ur  forurale  I'hO'FP: 
c'est  le  correspondant  de  I'oxyfluorure  de  Wurtz. 

L'oxyfluorure  de  phosphore  est  un  gaz  incolore, 
posse  lant  une  odeur  piquante  absorbable  par  l'eau 
qui  le  decompose  a\ec  degagement  de  chaleur.  En 
presence  de  fair  il  fournit  des  fumces  blanches, 
moins  abondantes  que  celles  donnees  par  le  penta- 
fluoiiiire  de  phosphore.  Le  verre  n'est  pas  ailaque 
par  l'oxyfluorure  de  phosphore  desseche  avec  soin. 
Si  liqueticlion  s'opere  a  la  temperature  del6"  sous 
la  pression  de  15  atmospheres.  Pour  l'obleriir  a 
l  eiat  solide,  il  suflit  de  le  comprimer  a  50  almos- 
pheres  et  de  le  laisser  se  detendre  rapidement ;  il  se 
piesenle  alors  sous  forme  de  neige  blanche.  La  den- 
site  Uieorique  de  ce  nouveau  gaz  est  3,63,  celle 
trouvce  par  l'experience  varie  de  3,68  a  3,75. 

4°  he  Vabsorption  pur  les  radicules  de  la  bellerave 
en  vegetation  de  premiere  anne'e  des  bicarbonates 
de  potasse  el  de  chaux  el  de  leur  transformation  en 
utiles  organiques  en  combinuison  avec  la  potasse  et 
la  chaux  rcpandues  dans  les  differentes  parlies  de 
la  betterave  en  vegetation.  Note  de  M.  H.  Leplay. 

M.  Leplay  vient  de  renouveler  des  experiences 
tres  inleressantes  sur  l'absorption  de  la  betterave  en 
premiere  vegetation  et  la  transformation  qu'opere 
cette  racine.  L'auteur  s'est  mis  dans  des  conditions 
telles  que  les  resultats  acquis  paraissent  absolument 
concluants,  et  lui  permettent  d'udmettre  que  les 
bases  de  potasse  et  chaux,  contenues  dans  le  sol  a 
I'etat  de  bicarbonates,  sont  absorbees  par  les  radi- 
cules de  ia  betterave  pendant  sa  vegetation,  et 
qu'elles  se  retrouvent  dans  les  racines  et  dans  les 
feuilles  en  combinaison  avec  des  acides  organiques, 
formes  par  la  reduction  de  l'acide  carbonique  en 
combinaison  avec  ces  bases,  comme  Fa,  du  reste, 
indique  M.  Leplay  dans  des  etudes  anterieures. 

Electricite. —  Loi  du  rendement  correspondant 
au  maximum  da  travail  utile  dans  une  distribution 
electrique.  Note  de  M.  Vaschy,  presentee  par 
M.  Cornu. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 


SOCIETE  D'ENCOURAGEMENT 

pour  l'industrie  nationale. 

Seance  du  28  mai  1886. 
Presidence  de  M.  Haton  de  la  Goupilleue,  Vice-Pn'siil  nl. 

Inflammation  des  mines.  —  Appareil  pour  verifier 
les  amorces.  —  M.  Cailletet  presente  a  la  Societe 
les  nouvelles  amorces  electriques  pour  l'inflamma- 
tion  des  mines,  imaginees  par  MM.  Scola  et  Rug- 
gieri,  ainsi  qu'un  appareil  a  verifier  les  amorce- 
de  M.  Ducretet,  et  dont  nous  avons  deja  entrelenu 
nos  lecteurs  dans  le  compte  rendu  de  1'Academie 
des  Sciences,  seance  du  24  mai  1886. 

Hdtel  des  Posies.  —  M.  Guadet  fait  une  communi- 
cation sur  le  nouvtl  hoiel  des  Postes,  dont  il  donne 
brievement  le  fonctionnement  au  point  de  vue  me- 
canique,  et  donne  quelques  details  sur  le  transport 
des  sacs  de  depeches. 

Les  etages  superieurs  de  la  construction  sont  ali- 
mentes  par  le  transbor dement  ou  la  reception  des 
sacs  de  depeches, etc., par  le  service  dela  distribution 
des  lettres  et  imprimes  et  par  celui  du  depart.  De 
la  un  mouvement  ascensionnel  enorme,  qui  est  ef- 
fectue  par  des  monle-charges,  bases  sur  le  principe 
de  la  noria,  et  dont  les  conditions  speciales,  tres 
difficiles,  ont  ete  realisees  avec  le  plus  grand  succes 
par  M.  Bonnet.  Ces  nionte-charges,  ainsi  etablis, 
pourront  elever  120  000  kilogr.  par  heure. 

Pour  la  descente,  ces  monle-charges  ne  seraient 
pas  assez  rapides,  et  M.  Guadet  a  du  chercher  une 
solution  qui  soit  une  veritable  chute  des  sacs  de 
depeches,  avee  une  disposition  q  :i  moderat  sufli- 
samment  cette  chute,  pour  eviter  l'ecrasement  des 
correspondances.  II  a  combine  dans  ce  but  des  des- 
centes  en  helice,  contournees  deux  par  deux,  el  dont 
il  expose  un  modele  reduit. 

G.  P. 
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Instruction  prid'que  pour  les  Indusiriels  occupant 
des  i  nfants  ou  des  fillrs  mineures.  —  En  ventc  aux 
bureaux  du  Genie  Civil.  —  Prix:  50  centime?: 
L'Association  paiusikn.ne  des  INDUSTRIELS  pour 
preserver  des  accidents  du  travail  les  ouvricrs  de  tun- 
ics sph  ialiles  vient  de  publier,  sous  forme  d'une  pelile 
brochure  d'un  format  portatif  et  commode,  une 
instruction  pratique  pour  les  indusiriels  qui  occu- 
peht  des  entants  ou  des  filles  mineures.  Le  besoin 
d'urio  publication  de  cetle  nature  se  faisait  t.cutir 
vivemen't,  depuis  plusieurs  annees.  On  rencontre.'en 
elfet,  generalement  chez  les  indusiriels  une  igno- 
ranci*  tres  grande  des  prescriptions  legales  a  ce  su- 
jct,  des  mesures  qui  leur  sont  imposi'es,  des  obli- 
gitions  qui  leur  incombent.  Lorsqu'on  pense  que 
chacun  des  oub!is  qu'ils  ptuvent  commetlre,et  qui 
ionl  n.allu ureusement  llvp  frequents,  eiirainepour 
eux  une  conlravention,  avec  toules  ses  cjnse-iucn- 
ces  facheuses,  on  comprend  combien  il  est  impor- 
tant de  les  eclairer  sur  ce  point  et  de  leur  faiic  con- 
naitre  loute  l'ctendue  des  devoirs  qui  leur  sont 
imposes.  II  existe  deja  plusieurs  ouvrages  sur  ce 
sujet,  mais  ces  commentaires  sont  generalement  de 
volumineux  trailfo,  ceuvres  de  jurisprudence  et  de 
discussion, dans  lesquels  l'indusiriel  se  perd  et  qu'il 
ne  feuillete  meme  pas. 

L'Association  Parisienne  a  voulu  lui  donner, sous 
une  forme  concise,  claire,  facile  a  consulter,  un  re- 
sume complet  de  ce  qu'il  a  besoin  de  savoir  en  fail 
de  travail  d'enfants  ou  de  filles  mineures. 

L'age  d  admission,  les  travaux  aulorises  ou  defen- 
dus,  les  obligations  d'instruclion,  les  livrets  et  regis- 
tres  legaux,  les  fonctions  et  les  droits  des  ih'spe'e- 
teurs  sont  exposes  tres  clairement  dans  cette  ulile 
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dustries unheritable  service. 

AVIS.  —  Tous  les  ouvrages  indiques 
au  compte  rendu  bibliographique  cl- 
dessus  et  dans  les  annonces  sont  en 
vente  aux  Bureaux  du  Genie  Civil.  — 
Envoyer  le  montant  en  un  mandate 
poste;  le  port  ensus. 
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h.ginisutr  des  Arts  et  manufactures. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

LES  VOIES  DE  COMMUNICATION  EN  COCHINCHINE 

(Planche  XIV.) 

La  construction  des  grands  travaux  publics  et  en  particulier  des 
voies  de  communication  est  a  l'ordrc  du  jour  dans  noire  colonie 
francaise  de  Cochinchine  depuis  187!);  comme  elle  souleve  des 
questions  inleressantes  pour  l'lngenieur,  nous  avons  pense  qu'il  se- 


salisfaction  aux  besoins  de  la  population  cochinchinoise  tout  en- 
tiere,  sans  distinction  d'origine.  Or,  dans  celte  colonie  comme  dans 
chaque  nouveau  pays  ouverl  a  la  civilisation,  la  question  si  com- 
plexe  des  voies  de  communicalion  se  posait  d'une  maniere  parti- 
culiere  et  ne  tardait  pas  a  acquerir  bientot  la  preponderance  parmi 
toutes  les  questions  qui  interessaient  la  richesse  publique. 

Ces  travaux,  dont  le  but  devait  etre  de  donner  a  notre  colonie 
l'outillage  commercial  et  agricole  necessaire  pour  se  developper,  ne 
pouvaient  sc  faire  sans  entrainer  de  fortes  depenses  pour  le  budget 
local.  Le  Gouvernement  colonial  affirmait  bien  qu'il  6tajt  possible  de 
les  mener  a  bonne  fin  sans  faire  d'empiunt;  mais  il  etait  oblige  de 


I'n..  1 . 
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rait  utile  de  donner  sur  ce  sujet  quelques  renseignements  que  nous 
avons  pu  nous  procurer  sur  place.  Les  documents  que  nous  avons 
consultes  a  Saigon  en  I88.'5  sont  peu  connus  en  France  ;  quelques- 
uns  memo  n'ont  ele  publics  qu'en  partie  dans  le  Journal  Qfficielde 
la  Cochinchine  francaise  ou  dans  les  rares  journaux  de  la  colonie. 

En  187'.),  1'Adrninislralion  de  la  Cochinchine  passait  de  i'autorite 
militaire  aux  mains  de  I'autorite  civile  representee  par  un  Gouver- 
neur  assiste  d'un  Conscil  colonial,  nomme  par  la  population. 

L'n  des  premiers  soins  de  ce  nouveau  Gouvernement  tut  de  faire 
elaborer  un  vaste  programme  de  travaux  publics  qui  put  donner 


an-An,  en  Cochinchiae!  (D'apires  une  photographie.) 
s;  longueur  totalo,  24v"io) 

reconnaitre  que,  tout  au  moins,  les  finances  de  la  Cochinchine  se- 
raient  necessairement  engagees  pour  une  longue  periode  de  temps. 

Les  relations  chaque  jour  plus  nombreuses  de  la  population  cut 
ropeenne  avec  les  indigenes  tendaient  de  plus  en  plus,  a  celte  epo- 
que,  a  favoriser  l'assimilalion  de  la  race  annamile  que  I  on  pour- 
suivait  peut-eUre  alors  avec  une  Irop  grande  rapidil6,.et  faisaien- 
que  les  preoccupations  d'ordrc  eY.onomiquc  el  social  1  emportaient 
de  beaucotip  sur  les  dissentiments  poliliques  dans  notre  colonic. 
Les  elections  au  Conseil  colonial  se  laisaienl  meme  sur  la  question 
des  grands  travaux  publics  a  projeter. 
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L'utilite  de  voies  de  communication  nombreuses  et  commodes 
pour  relior  eutre  eux  les  centres  de  production  ct  de  consommation 
n'etait  conlestee  par  personne;  mais  deux  partis  se  trouvaient  en 
presence  :  l'un  soutenant  que  le  complement  et  le  perfeclionnemenl 
des  voies  navigables  dans  un  pays  ou  la  nature  a  deja  tant  fait 
pour  elles,  devait  generalement  primer  la  construction  ties  routes; 
['autre  demandant  avant  tout  la  creation  d'un  vaste  reseau  de  rou- 
tes et  d'une  voie  ferree  traversant  la  Cochinchine  de  Test  a  l'ouest 
et  remontant  le  Me-Kong  pour  aller  aboutir  a  Pnum-Penh,  capitale 
du  Cambodge. 

Mais  pour  bien  comprendre  l'importance  capitale  du  choix  qui 
serait  fait  entre  les  deux  systemes,  celui  des  routes  terrestres  ou 
celui  des  routes  fluviales.  il  est  necessaire  d'examiner  rapidement 
la  constitution  physique  de  la  Cocliinchine.  les  res-sources  de  son  sol, 
et  les  habitudes  de  la  population  indigene. 

Le  territoire  de  la  Cocliinchine  comprend  deux  regions  tres  dis- 
tinctes.  L'une.  qu'on  peut  appeler  la  region  maritime  et  fluviale,  se 
compose  de  plaines  formees  par  les  alluvions  du  Me-Kong,  de  la 
riviere  de  Saigon  et  des  Vaicos,  cours  d'eau  tres  importants  qui 
aboutissent  a  la  mer  par  de  vastes  estuaires.  Ces  pluines  ne  s'ele- 
vent  en  general  que  de  quelques  centimetres  au-dessus  du  niveau 
des  hautes  marees,  et  en  plusieurs  points  meme  elles  descendenl 
au-dessous  de  ce  niveau.  Elles  sont  sillonnees  par  un  grand  nom- 
brc  de  rivieres  et  de  canaux  naturels  ou  artificiels,  racks  et  arroyos, 
communiquant  avec  la  mer  et  assujetlis  par  suite  a  l'influence  des 
marees.  Aussi  une  grnnde  partie  de  ce  territoire  est-il  plus  ou 
moins  complelement  submerge  a  chaque  retour  du  flot.  Les  terres 
qui  sont  regulierement  envahies  par  le  flot  et  decouvertes  a  mer 
basse  constituent  des  rizieres  d'une  grande  ferlilile.  Cne  autre  par- 
tie  de  la  zone  fluviale  est  recouverte  chaque  annee,  pendant  plu- 
sieurs mois,par  le  debordement  periodique  du  Me-Kong. 

L'autre  region,  qu'on  peut  appeler  la  region  des  collines,  est  d'une 
toute  autre  formation,  «  elle  appartient  generalement  aux  terrains 
primitifs  et  comprend  des  collines  ou  des  mamelons  dont  la  hau- 
teur domine  de  quelques  centaines  de  metres  le  niveau  de  la  mer.  » 
Kile  est  beaucoup  moins  fertile  que  la  premiere;  on  y  trouve  des 
bois  de  construction  et  quelques  carrieres  de  pierre. 

Comme  le  dit  M.  l'lng-nieur  Thevenet,  lorsqu'on  arrive  en  Co- 
cliinchine «  on  voit  d'une  part  un  pays  litteralement  dechiquete 
d'arroyos,  un  sol  pcu  consistant,  couvert  d'un  inextricable  fouillis 
de  vegetation,  un  veritable  archipel  couvert  d'ilots  de  3  a  4  kilo- 
metres de  diametre;  on  voit  la  population  massee  sur  le  bord  de 
ces  clairieres  naturelles,  on  la  voit  s'agiler  sur  ces  cours  d'eau  dans 
des  bateaux  de  formes  et  de  dimensions  les  plus  diverses;*chaquc 
riverain  a  son  sampan,  comme  chez  nous  tout  agriculteur  a  sa  char- 
relle...  La  nature,  toute  puissanle  sur  les  peuples  primitifs,  a  im- 
prime  a  1'Annamite  son  caractere  special:  emprisonne  par  l'eau,  il 
Pa  utilisee  aulant  qu'il  elait  en  lui,  il  est  dcvenu  batelier  de  nais- 
sance;  force  d'aller  lentement,  ayant  peu  de  besoins  parce  qu'il 
avait  peu  de  ressources,  il  est  devenu  indolent,  insouciant  de  la 
valeur  du  temps..  L'Annamite  est  ce  que  son  sol  et  son  ciel  l'ont 
fait...  » 

M.  l'lngenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees  Combier  ecrit 
dans  un  de  ses  rapports  :  «  La  Cocliinchine  est  un  pays  pauvre, 
susceptible  de  devenir  riche  avec  le  temps,  element  indispensable 
de  son  developpement.  Le  gouvernemenl  de  Hu6,  suivant  en  cela 
la  tradition  de  tons  les  gouvernements  oppresseurs  de  FAsie  orien- 
tale,  avait  interdit  a  ses  sujets  tout  commerce  exterieur.  Le  riz, 
seul  objet  de  consommation  que  ce  pays  produit  en  abondance,  ne 
pouvait  pas  etre  exporte.  II  devenait  "done  inutile  de  cultiver  les 
rizieres  dans  des  proportions  superieures  aux  besoins  de  la  consom- 
mation indigene.  Ne  pouvant  rien  vendre,  les  Annamites  ne  pou- 
vaieni  guere  acheter.  Les  mandarins  de  tous  ordres  et  de  toute 
classe  exploitaient  la  masse  de  la  population  par  des  exactions 
auxquelles  ces  peuples  sont  pour  ainsi  dire  habitues.  Celle 
exploitation  des  faibles  par  tous  ceux  de  lours  compatriotes 
qui  peuvent  les  servir  ou  leur  nuire  n'a  pas  encore  complelement 
disparu.  La  concussion  sous  toutes  ses  formes  est  entree  dans  les 
mceurs  de  ce  peuple,  aussi  bien  de  ceux  qui  en  sont  les  victimes 
que  de  ceux  qui  en  protitent... .  Ce  peuple  a  done  ete  accoutume 
a  etre  pressure  et  a  vivre  de  peu.  Le  climat,  d'ailleurs,  contribue  a 
reduire  ses  besoins.  Des  hangars  en  bois  et  en  paille  suffisent  a 
l'abriler  contre  les  orages  de  la  saison  pluvieuse,  il  vit  en  plein 
air,  couche  sur  la  dure —  Un  peu  de  riz,  le  poisson  donl  ses 
rivieres  fourmillent,  les  bananiers  qui  viennent  partout  et  en  toute 
saison,  suffisent  a  sa  nourriture...  L'ouvrier  vit  au  jour  le  jour  sans 
s'inquieter  du  lendemain.  C'est  dire  que  le  capital  est  rare  en 
Cocliinchine  et  que  ce  premier  element  de  la  vie  industrielle  et 
commerciale  fait  defaut  aux  indigenes.  » 

En  resume,  le  peuple  annamite  est  essentiellement  agricole;  sa 
culture  principale,  on  peut  meme  dire  unique,  est  le  riz  qu'il  emploie 
presque  exclusivemenl  pour  son  alimentation  et  dont  le  surplus  est 
exporte  en  Chine.  De  plus,  la  configuralion  du  sol  fait  que  jusqu'ici 
la  circulation  des  personnes  el.  les  transports  des  marchandises  ont 
toujours  eu  lieu  par  eau  depuis  un  temps  immemorial;  landis  que 
les  routes  de  terre,  sauf  un  tres  petit  nombre,  n'etaient  la  plupart 
du  temps  que  d'etroils  senders  formes  par  des  bourrelets  de  terre 
provenant  des  rizieres  et  accessibles  seulement  aux  pietons. 

Fallait-il,  en  creant  de  toutes  pieces  un  vaste  reseau  de  routes  et 
de  chemins  de  fer,  essayer  de  changer  aussi  rapidement  que  possi- 
ble les  moeurs  et  les  habitudes  du  peuple  annamite  ou  valait-il  mieux 
se  conlenter  pendant  un  bon  nombre  d'annevs  encore  de  perfection- 
ner  les  voies  fluviales  exislantes? 

Dans  la  presse,  dans  le  public,  dans  l'administration,  les  promo- 


teurs  des  routes  et  des  voies  ferrees  d'un  cole\  les  defenseurs  des 
canaux  de  l'autre,se  livraient  a  des  polemiques  sans  fin.  Les  Inge- 
nieurs  eux-memes  se  trouverent  en  disaccord  complet  sur  la  solu- 
tion generale  a  adopter.  M.  Thevenet,  lngenieur  des  Ponlset  Chaus- 
L-ees,  lngenieur  en  chif  des  travaux  de  Cocliinchine,  disait  dans  son 
rapport  au  Conseil  colonial  :  «  La  route  est  la  voie  naturelle  de  la 
locomotion  pour  l'homme,  c'est  celle  qui  reclame  l'outillage  de 
transport  le  plus  simple  et  le  moins  couteux,  ct  c'est  celle  qui  se 
pretc  le  mieux  a  la  multiplication  economique  des  relations  locales 
et  generates  ...  Cet  avantage  de  la  route  a  un  inleret  tout  special 
en  Cocliinchine  ou  la  surface  actuellement  cultivee  n'alteint  pas  le 
dixieme  de  la  superficie  lotale  de  la  colonie;  les  bords  des  arroyos 
sont  sculs  exploites  comme  le  sont  toujours  les  marges  d'une  voie 
de  communication  quelconque,  comme  le  seront  demain  les  bords 
du  reseau  de  routes  quel  que  soil  son  itendue....  »  Nous  necroyonspas 
qu'on  puisse  songer  a  subsliluer  au  reseau  lerrestre  un  reseau 
vicinal  de  canaux  constitue  de  tous  ces  rachs  de  vase  ou  d'eau  sui- 
vant le  jeu  des  marees,  dont  le  seul  entretien,  le  seul  curage  me- 
thodique  absorberait  les  ressources  de  la  colonie,  sans  compter  les 
dangers  qu'il  ferait  courir  periodiquement  a  la  sante  publique. 

»  Contrairement  a  une  opinion  trop  souvent  eu:ise,  la  constitu- 
tion geologique  et  hydrographique  de  la  Cochinchine  ne  la  rend  pas 
moins  apte  que  tout  autre  pays  du  monde  a  l'application  des  en- 
gins  de  transports  perfectionnes  et  a  la  condition  d'approprier  le 
materiel  el  les  regies  d'exploitation  a  la  nature  speciale  et  a  l'im- 
portance vraie  du  trafic  adesservir;  les  chemins  de  fer  sont.  peut-etre 
en  Cochinchine  la  solution  logique  et  economique  du  probleme  des 
transports. 

»  ...  11  n'y  a  pas  de  monlagnes  a  franchir,  partanlpas  de  fortes 
rampes,  pas  de  courbes  brusques  si  onereuses  pour  l'exploitation ; 

11  n'y  a  pas  de  roches  dures  a  percer,  pas  de  terrassements  de  haut 
prix ;  les  terrains  sont  encore  de  faible  valeur  et  les  chemins  de  fer 
ne  couteraient  pas  plus  en  Cochinchine  que  les  routes  nationales 
en  France,  s'il  n'y  avait  les  cours  d'eau  a  franchir. 

»  ...  Quant  a  la  difficulle  des  ouvrages  eux-memes,  il  ne  faut  pas 
se  l'exagerer  :  l'obslacle  principal  se  trouve  dans  la  profondeur  des 
cours  d'eau  a  franchir,  tant  que  cette  profondeur  ne  depasse  pas 

12  a  15  metres,  le  porit  en  fer  sur  pieux  a  vis  est  d'execution  nor- 
male;  sa  longueur  importe  peu,  le  prix  du  metre  lin^aire  ne  de- 
pendant que  de  la  disposition  et  de  l'ouverture  des  Iravees  et  non  de 
leur  nombre.  Un  pont  de  chemin  de  fer  de  60  metres  coutera  80 
a  90  000  francs  ;  un  pontde  COO  metres  coutera  900  000  fr.  ;  la  diffi- 
culte  d'execution  sera  sensiblement  la  meme. 

»  On  objectera  aux  chemins  de  fer  l'inondation  et  le  peu  de  con- 
sistance  du  sol;  on  evitera  la  premiere  par  des  remblais  faciles  et 
de  peu  de  hauteur,  si  on  a  soin  surtout  de  se  tenir  sur  le  bourrelct 
qui  separe  toujours  le  lit  d'un  fleuve  di  s  plaines  inondees  par  lui. 

n  ...  Heste  la  question  d'economie  de  transport,  la  depense  pour 

l'Etat  et  pour  le  pays.  Les  chemins  de  fer,  nous  dil-on,  ne  lutle- 

ront  jamais  conlre  la  navigation  ;  il  faut  payer  sur  la  voie  ferree  au 

moins  0  fr .  06  c.  par  tonne  et  par  kilometre  ;  le  fret  sur  l'eau  ne  depasse 

pasOfr.  02c.  Les  canaux  dont  ondemande  l'ouverture  couteront  au 

minimum  200  000  francs  le  kilometre,  les  chemins  de  fer  peuvent 

s'etablir  pour  moins  de  80  000  francs.  Evaluons  l'inter£t  et  l'amor- 

tissement  a  10  %  seulement,  chiffre  bien  minime  vu  le  laux  de 

l'interel  dans  la  colonie,  et  cherchons  dans  1'hypolhese  du  tarif  de 

0  fr.  06  c.  pour  le  chemin  de  fer  et  de  0  fr.  02  c  pour  les  canaux, 

quelle  serait,  pour  un  Irafic  de  100  000  tonnes,  la  depense  totale 

occasionnee  par  chacun  de  ces  modes  de  transports. 

i  200  000  ,.  ..  h. ' 

»  Nous  aurons  par  les  canaux  :  ■ — — — ■  (interel  et  amortissement 

du  capital  d'etablissement)  -)-  100  000  x  0,02  (transport  propre- 

menl  dit)  ==  22  000  francs  ;  par  le  chemin  de  fer  :  + 100  000 

X  0,06  =  14  000  francs,  soit  une  economie  reelle  de  36  °/0  en 
faveur  de  la  voie  ferree.  » 

Ainsi  M.  Thevenet  arrivait  a  une  conclusion  qui  se  Irouve  en 
contradiction  formelle  avec  celle  qui  ressoi  t  de  l'experience  et  des 
renseignements  statistiques  des  aulres  pays;  ce  qu'il  reconnaissait 
du  reste. 

La  conclusion  de  son  elude  etait  : 

«  1°  11  faut  utiliser  et  ameliorer  la  partie  reellement  economique 
du  reseau  des  voies  navigables,  a  savoir  :  les  grands  fleuves,  a 
debit  propre,  a  profondeur  constante  ;  il  faut,  par  un  balisage  et 
peut-etre  un  6clairage  judicieusement  elabli  et  regulierement  entre- 
tenu,  en  rendre  le  parcours  facile  en  toutes  circonstances  de  jour 
et  de  nuit  

»  II  faut  creer  des  routes  de  terre  et,  dans  cet  ordre  d'idees,  il 
n'y  a  pas  a  redouler  d'aller  trop  loin  ni  trop  vile  ;  chaque  route 
ouverte,  chaque  pontjele  sur  un  fleuve  est  une  source  immediate 
de  richesse  et  delumiere.  La  est  la  grande  ceuvre  economique  de 
la  colonie  

»  II  faut  faire  des  chemins  de  fer  qui  ne  sont  que  des  routes 
perfeclionnees,  la  du  moins  ou  un  trafic  acluel,  incontestable,  per- 
met  de  metlre  immediatement  a  profit  la  facilite  relative  d'etablis- 
sement et  d'exploitation  de  ces  voies  en  Cochinchine...  » 

En  resume,  M.  Thevenet  etait  partisan  de  la  creation  d'un  reseau 
complet  de  routes  qu'il  divisait  en  routes  coloniales  et  routes 
d'arrondissement  d'apres  l'importance  relative  des  inlerets  a  des- 
servir,  et  qui  devaient  etre  construites  et  enlretenues  sur  les  fonds 
du  budget  general  de  la  colonie.  Les  routes  coloniales  devaient 
relier  entre  eux  eta  la  capitale  les  principaux  centres  adminislratifs, 
et  suivre  dans  leur  trace  les  grands  courants  de  circulation  com- 
merciale et  administrative  consacr^s  par  l'experience.  Les  routes 
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d'arrondissement  devaient  relier  entre  eux  el  aux  chefs-licux  d'ar- 
rondissement les  marches  les  plus  frequentes  et  les  postcs  mili- 
tajres  do  lous  ordres.  On  pouvait  dire  que  c'etail  la  «  des  voies 
d'.vhanges  locauxet  de  concentration  des  produits  de  l'arrondissc- 
menl  sur  les  points  d'ou  les  voies  principals  do  terre  ou  d'eau  les 
Iransporteront  aux  arrondissemenls  voisins  ou  aux  ports  d'expor- 
lation.  • 

Quant  a  completer  et  a  perl'ectionner  le  reseau  actuel  de  la  navi- 
gation inierieure  qui  comprend  des  voies  naturelles  et  des  voie 
artificielles,  M.  Thevenet  faisait  d'abord  remarquer  qu'aucun  des 
canaux  conslruits  par  les  Annainites  n'est  propre  a  la  navigation  a 
vapeur  et  cpie  presque  lous  ont  le  grave  inconvenient  d'avoir  une 
sect-ion  insuftisanlc  et  (pie,  de  plus,  I'elevation  pariielle  de  leur  fond, 
par  suite  de  la  formation  des  dos  (i'unc,  etait  une  gene  con.stan.te  pour 
la  circulation  des  bateaux  II  faut,  disait-il,  «  lesclasser  ii  tres  peu 
de  chose  pres  dans  la  categoric  de  ces  racks  naturels  qui  sillonnent 
le  sol  de  la  Cochinchine,  en  font  un  veritable  cchiquicr  et  consti- 
tueraient  en  ell'et  un  merveilleux  reseau  de  navigation,  si  la  niaree 
n'enlevail  deux  fois  par  jour  l'eau  qu'elle  seule  y  apporte  et  no 
transformait  ce  reseau,  a  mer  basse,  en  une  suite  de  bassins  com- 
pletement  isnles  les  uns  des  auires,  ou  separes  par  des  hauts  foods 
infranchissaldes  pour  des  bateaux  charges,  meme  de  petite  dimen- 
sion, lesqucls  doivent  altendre  des  heurcs  durant  que  1'obstacle  ait 
inomentancment  disparu;  en  sorte  que  la  navigation  locale  presente 
une  sorte  d"inlermit(ence,  une  serie  d'arrels  obligatoires  qui  permel- 
tent  de  la  comparer  a  une  vaste  horloge  dont  la  mare'e  serait  le 
giganles(pje  balancicr  » 

II  niait  que  le  reseau  des  petiles  voies  d'eau,  complete  par  quel- 
ques  canaux  de  main  d'homnies,  put  suffire  a  la  circulation  locale 
et  a  la  concentration  sur  les  differentes  escales  des  grandes  lign.  s, 
«  des  produits  lentement  et  cconomiquemenl  amcnes  par  la  baiel- 
lerie  annamite  et  chinoise  ».  II  le  trouvait  d'une  insuffisance 
absolue.  II  faisait  remarquer  «  que  la  oil,  comme  en  Cochinchine, 
le  jeu  des  marees  fait  marcher  les  rivieres  alternativement  dans  les 
deux  sens,  ce  mouvement,  dans  quelque  direclion  qu'il  ait  lieu,  est 
une  gene  permanente  pour  la  moitie  de  la  circulation  et  qu'il 
devient  bien  moins  commode  encore  lorsque,  s'exercant  par  les  deux 
extremites  de  ces  rivieres  sans  source  el  a  double  embouchure 
qui  se  nommenl  les  arroyos  et  les  racks,  il  amene  au  point  de 
rencontre  des  flots  ces  exhaussemenls  des  fonds  nommes  dos  d'dne 
on  les  bateaux  ne  trouvent  plus  de  passage  a  basse  mer.  »  II  n'ad- 
mettait  done  comme  reellement  utile  pour  ravenir  que  la  conslruc- 
liou  de  quelques  canaux  a  grande  section  pourservir  a  la  navigation 
a  vapeur  et  dans  lesquels  il  fut  possible  d'etablir  une  circulation 
d'eau  suftisante  pour  les  premunir  contre  les  relevemenls  progres- 
sifs  du  fond  et  la  formation  desdos  d'ane. 

Quant  aux  canaux  etarroyos  plus  ou  moins  elroits  ou  s'effectue, 
malgre  renvascment  et  les  dos  d'ane,  une  circulation  de  barques 
relalhemenl  considerable,  ils  devaienl  etre  l'objet  d'un  entretien 
mesure  d'apres  leur  importance  commerciale ;  «  mais  il  ne  faudra 
cntrcr  dans  cetle  voie  qu'avec  la  plus  grande  reserve  et  apres  s'elre 
assure  que  cet  entretien  ne  constituera  pas  un  travail  des  Danaides 
ou  s'engloutiraient  en  pure  perte  les  ressources  de  la  colonic.  Pour- 
suivre  en  principe  I' enlevement  periodique  des  dos  d'dne  est  une  utopie, 

en  raison  de  la  rapidite  de  leur  formation  On  peut  mettre  a  profit, 

sur  certaines  lignes,  la  lenleur  progressive  de  la  formation  des  dos 
d'iine.  et  reussir  a  enlever  efficacement  et  economiquement  les  par- 
ties les  plus  elevees.  » 

D'un  autre  cole,  M.  l'lngenieur  en  chef  des  Fonts  et  Chaussees 
Combier,  charge  par  le  minislere  de  la  marine  et  des  colonies  d'e- 
tudier  le  programme  des  travaux  publics  dresse  par  M.  Thevenet 
disail  :  «  C'est  au  point  de  vue  economique  qu'il  faut  se  placer  pour 
bien  juger  et  pour  choisir  avec  discernemcnt  enlre  les  divers  sys- 

temes  qui  se  disputent  nos  preferences        11  faudra  procedcr  de 

nianiere  a  tirer  le  meilleur  parti  possible  des  sacrifices  a  faire  suc- 
cessivement,  en  suivant  l'ordre  d'urgence  de  chaque  ouvrage  prevu, 
et  ici  se  pose  la  question  de  savoir  s'il  convient  de  commencerpar 
achever  et  perfectionner  le  reseau  des  voies  navig.ibles  avant  d'en- 
treprendre  les  voies  de  terre,  ou  s'il  faut  mener  de  front  les  deux 
ceuvres,  et  dans  quelle  mesure  faire  la  part  de  chacune  d'elles.  » 

«    La  colonic  paiera  les  travaux,  elle  en  recueillera  les  profits. 

C'est  la  balance  des  depenses  et  des  rccettes  direcles  et  indirectes 
qu'il  faudrait  pouvoir  faire :  cette  balance  est  difficile  a  etablir,  el  le 
calcul  des  rccettes,  quand  on  veut  n'en  negliger  aucune,  laisse  tou- 
jours  une  large  place  aux  hypotheses  » 

M.  Combier,  apres  avoir  declare  que  s'il  n'avait  aucun  enlliou- 
siasme  pour  letablissement  des  chemins  de  fer  en  Cochinchine, 
c'elait  simplement  parce  qu'il  trouvait  I'outil  dispr yportionne  avec  le 
travail  qu'il  lui  serait  donne  de  produire,  examinail  ensuite  rapide- 
menl  quclles  etaient  les  res-ources  actuelles  et  a  venir  du  pays,  et 
ajoutait:  «  En  dehors  des  bois  et  des  riz,  il  est  difficile  de  signaler 
un  produit  qui  puisse  cnlrer  pour  une  grosse  part  dans  l'alimenta- 
tion  d'un  trafic  de  chemin  de  fer.  Or,  les  bois  descendront  toujours 
du  nord  par  les  Ileuses  sur  lesquels  ils  peuvent  Hotter.  Quant  au 
riz,  j'ai  peine  a  comprendre  quel  interet  il  y  a  a  en  depouiller  les 
voies  navigables,  si  tant  est  qu'il  soit  possible  de  les  deposseder  de 
ce  trafic...  Est-il  possible  d'implanler  la  grande  industrie dans  un 
pays  qui  ne  produit  pour  ainsi  dire  pas  de  matieres  premieres  a 
mettre  en  ceuvre,  qui,  prive  de  houille  et  de  chutes  d'eau,  ne  sau- 
ruit  se  procurer  la  force  molrice?  » 

Quant  aux  routes,  «  elles  serviront  au  transport  des  mat'riaux 
pout  les  petiles  distances,  pour  la  rcntree  des  recolles,  le  transport 
des  engrais'  de  la  ferme  a  la  terre.  Comme  moyen  de  transport  a 
grande  distance  elles  ne  remplaceront  jamais  les  voies  navigables 


dont  la  nature  a  dotiWa  Cochinchine.  Elles  rendront  plus  frequentes 
les  relations  directes  des  Francais  avec  les  indigenes  el  favoriscront 
cetle  assimilation  que  l'on  poursuit,  mais  qu'on  ne  saurait  irnpio- 
viser.  II  y  faudra  des  generations:  les  moeiirs  resisleronl  a  tout 
projet  d'assimilation  qui  tentera  de  supprimcr  le  lemps.  C'est 
parce  que  j'ai  la  conviction  qu'unlong  lemps  est  n^cessairo  et  qu'il 
faut  menager  jusqu'aux  prejuges  des  peuples  conquis,  que  je  m'e- 
tonne  de  cette  precipitation  qu;  semble  considerer  comme  un 
desastre  mi  ajournement  d'une  annee,  quand  cet  ajournement  peut 
nous  assurer  les  moyens  de  faire.  un  emploi  plus  judicieux  et  plus 
utile  de  nos  ressources  et  nous  preserver  des  erreurs  rcprochees  a 
nos  devanciers.  » 

En  resume,  M.  Combier  reconnaissail  que  dans  le  projet  do  clas- 
scment  des  routes  de  terre  dresse  par  M.  Thevenet,  il  en  etait 
quelques-unes  d'urgentes,  il  admettait  meme  la  creation  d'une 
ligne  ferree  de  Saigon  a  Mylho;  mais  avant  tout  il  insislait  energi- 
quement  pour  qu'on  s'occupat  de  suite  du  complement  et  du  per- 
fectionnemenl,  des  voies  navigab  es.  «  11  ne  faut  pas  oublier,  disait- 
il,  que  pour  la  creation  d'un  reseau  complet  de  voies  navigables,  la 
nature  a  fait  en  Cochinchine  les  dix-neuf  vingliemcs  du  travail, 
qu'il  ne  s'agit  que  d'achever  ce  vingtieme  —  Les  grandes  voies 
navigables  formees  par  les  diverses  branches  du  delta  du  Me-Kong 
el  pouvant  porter  des  bateaux  de  toutes  dimensions  presentenl  un 

developpement  de  700  kilometres  dans  la  traversee  de  la  colonie  

La  riviere  de  Saigon,  le  Donna'i  el  les  deux  Va'icos  concourant  vers 
un  estuaire  commun,  le  Soirap,  forment  un  second  bassin  distinct 
de  celui  du  Mekong.  Ces  differents  fleuves  mesurent  une  longueur 
qui  depasse  500  kilometres,  en  se  bornant  aux  parties  accessibles 

aux  grands  bailments         De  plus,  ces  deux  bassins  du  Me-Kong 

et  du  Soirap,  aussi  bien  que  les  diverses  branches  fluviales  qui  les 
composent,sont  relies  enlre  eux  par  des  rac/is  naturels  ou  par  des  canaux 
creuses  do  main  d'hommes.  Ces  voies  secondaires  sont  d'une  valeur 
moindre,  parce  qu'elles  presentent  des  hauts  fonds  qu'on  ne  peut 
franchir'a  mer  basse.  Elles  n'en  rendent  pas  moins  de  tres  grands 
services  puisque,  en  se  laissant  porter  par  le  flot,  on  passe  cesnauts 
fonds  ou  dos  d'dne  avec  un  tirant  d'eau  de  2  metres.  Ces  rachs 
principaux  sont  a  leur  tour  relies  entre  eux  par  une  foule  d'arroyos 
de  toutes  dimensions  en  largeur  et  en  profondeur  qui  assechent  a 
mer  basse,  mais  qui  n'en  fournissent  pas  moins  des  voies  de  navi- 
gation intermittentes  pour  les  bateaux  de  moindre  importance.  En 
un  mot,  on  relrouve  dans  eel  ensemble  les  voies  coloniales,  les 
voies  d'arrondissement  et  celles  de  la  petite  vicinalile. 

«  M.  Thevenet  reproche  a  ces  chemins  qui  marchent  de  contrarier 
ceux  qui  veulent  aller  en  sens  contraire  du  courant.  Cela  est  vrai 
des  rivieres  en  general;  mais  celles  de  la  Cochinchine,  qui  changent 
le  sens  de  leur  marche  deux  fois  par  jour  el  qui  fournissent  a 
chaque  mai  inier  deux  trains  par  jour  dans  chaque  sens,  meritent  ce 
reproche  moins  que  toutes  autres.... 

» ...  De  ce  qui  precede,  je  crois  pouvoir  affirmer  hardimentrimmense 
superiorite  de  la  navigation  sur  tout  autre  sysfeme  de  locomotion  en 
ce  qui  concerne  le  transport  des  marehandises.  Qu'il  y  ait  cu  des 
sentiers  traces  pour  l'usage  des  pietons  et  des  animaux  domestiques, 
pour  aller  d'un  centre  de  population  a  un  autre,  c'est  ce  qu'on 
trouvera  partout  ou  l'homme  s'est  etabli;  mais  ce  n'est  qu'a  titre  de 
lare  exception  qu'on  peut  compter  de  veritables  routes  dans  un 
pays  oil  les  villages  eux-memes  sont  sujets  a  etre  abandonnes  pour 
de  nouveaux  bouigs  construits  sur  d'autres  points.  La  maison  du 
paysan  annamite  est  un  meuble  qu'il  deplace  ou  remplace  plus  facile- 
ment  qu'un  pauvre  paysan  de  France  son  modeste  mobilier.  Je  ne 
crois  done  pas  m'aventurcr  en  affirmant  qu'il  n'y  eut  jamais  d'en- 
treprise  de  roulage  en  Cochinchine  et  qu'il  n'y  en  aura  jamais  

»  Quanl  aux  chemins  de  fer,  je  suis  persuade  qu'on  Tie  les  e&l 
jamais  itwentes  si  lous  les  pays  du  monde  ressemblaient  a  celui-a;  je 
suis  persuade  qu'ils  n'enlcveront  pas  a  la  navigation  le  transport 
des  marehandises,  qu'ils  feront  a  grand'peine  leurs  frais  d'exploi- 
lation,  s'ils  les  font,  et  qu'ils  constitueront,  partout  ou  on  les  eta- 
blira.  une  lourde  charge  pour  la  colonie. 

«  Non  seulement  les  bateaux  a  vapeur,  sans  autres  frais  generaux 
que  leur  materiel  de  transport  qui  peut  correspondre  au  materiel 
roulant  des  chemins  de  fer,  sont  en  mesure  de  lutter  avantageuse- 
ment,  mais  Sexploitation  de  ces  chemins  de  fer  aura  a  hitler  contre 
les  mceurs  et  les  habitudes  du  peuple  annamite  toutentier.  La  colonie 
compte  peut-etre  60  ou  70  000  barques  de  toutes  dimensions.  Beau- 
coup  sont  occupees  par  des  families  entires  qui  riowl  pas  d-'autre  habi- 
tation et  dont  la  vie  se  passe  sur  l'eau.  On  peut  dire  de  ceux-Ia 
qu'ils  transporlent  la  marchandise,  et  nolamment  le  riz,  sans  sorlir 
de  chez  eux.  >> 

Ces  nombreuses  citations  montrent  l'aspect  parliculier  et  fort  mte- 
ressant  qu'a  pris  en  Cochinchine  (')  la  question  silongtemps  debattue 
dans  lous  les  Elats  d'Europe  el  d'Amerique  de  l'importance  rela- 
tive des  canaux,  routes  et  chemins  de  fer. 

Le  sysleme  qui  a  triomphe  aupres  de  l'administralion  colomale 
nous  parait  etre  celui  que  M.  l'lngenieur  Thevenet  formulait  dans 

"(4)  La  suiierlicip  de  la  CocliincMtie  fran(;aise  e  st  d'environ  60  000  kilomelrcs  carres. 
Bite  est  situoo  entre  les  102"  et.  ins-Mi1  de  longitude  est,  el  8°  et  11-30  de  latitude  nor.  . 

Elle  orrui.e  un  vaste  quadrilatere  fonn6  par  la  po.nie  la  plus  sud  de  la  presqu  lie 
indo^hinoise.  idle  comprend  six  provinces  de  Pancien  royaume  dAnnam  que  les 
ndi^nes  d6  =  ignent  sous  ic  nom  de  my*  de  G,a-Du,h.  Elle  est  borriee  a  lest  par 
a  mer  dc  «:huie.  a  l  ouest  par  le  golfe  de  Siam,  au  noni-oucsl  par  lo  royaume  .in 
Caiubodgc  soun.i,  a  noire  ,,r»u<-„ml  depuis  1803.  au  nord-est  par  d  immenses  pays 
li  ihiti's  tin-  diverses  tribuS  (le  Muis  in  le|)pndan(s. 

l  a  po|nda'  on  lolalc  .'-I  d'environ  I  mU  ames,  dont  ,  500  000.  W.nam.tes  et  2  000 
EuropfeSs  seulement.  Le  revant  est  .-...npose  <lc  johOOO  Camppdgie^s  BOOOO.Chino.s 
e  c  lin  des  .Malais,  des  Malabar*  (Indiens),  des  Tagals  (.ndigenes  de  Mami  e',,  ct  de 
quetanes  mllliersd?  sauvages  (Mois,  Chains  sueDgs),  habitant  les  forcls  qui  separcnt 
au  nord  la  Cochincliino  du  Laos  ct  de  l'Annam. 
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les  termes  suivants  :  «  Les  grands  travaux  d'utilite  generalc  doivent 
preceder  dans  unc  juste  mesure  ie  developpement  de  l'industrie  ct 
du  commerce.  C'est  les  faire  di\  ans,  vingt  ans  trop  tard,  que 
d'attendre  qu'ils  soicnt  justifies  par  un  rendement  immediat.  » 

Nous  alloos  maintenant  examiner  les  diverses  voies  de  communi- 
cation :  routes,  rivieres  et  canaux,  chemios  de  fer,  en  mentionnant 
d'abonl  ce  qui  existait  avant  la  conquote,  ce  qui  a  ete  fait  jusqu'en 
1871!,  sous  le  regime  des  gouverneurs  militaires;  et  enfin  nous 
analyserons  ensuite  le  programme  de  construction  et  d'entretien 
des  Voies  de  communication" qui  a  ete  dresse  par  l'lngenieur  en  chef 
des  Travaux  publics  de  la  Cochinchine  en  septembre  1880.  Ce  rap- 
port, presente  au  Gonseil  colonial,  fut  adopte  dans  son  ensemble 
par  la  majority  malgre  une  vive  opposition  de  la  part  de  la  mino- 
rite  qui  lui  reprochait  de  ne  pas  tenir  assez  de  compte  des  voies 
navigables.  C'est  ce  programme,  modilie  a  Paris  par  le  Conseil 
des  Travaux  du  Ministers  de  la  Marine,  prineipalement  en  ce  qui 
co  nceinait  les  grands  travaux  projetes  de  chemins  de  fer  et  de 
canaux  a  large  section,  qui  nous  parait  avoir  ele  suivi  d'une  facon 
generate  en  Cochincbinp,  dans  ces  dernieres  annees ;  bien  que  de 
hombreuses  modifications  de  detail  y  aient  deja  etc  apport^es. 

Du  reste,  les  etudes  techniques  qui  avaient  servi  a  dresser  le  projet 
d'ensemble  etaient  fort  incompletes  et  manquaient  en  outre  d'exac- 
tilude;  ce  qui  s'explique  d'abord  par  le  court  laps  de  temps  qui 
leur  avait  ete  consacre  et  ensuite  par  les  difficultes  speciales  que  le 
climat  oppose  aux  agents  europeens  charge's  des  travaux  de  quelque 
importance  a  faire  sur  le  terrain  pour  le  leve  de  plans  ou  le  nivel- 
lciiient. 

Neanmoins,  il  nous  semble  que  les  projets  de  canaux,  de  chemins 
de  fer,  auraient  pu  6tre  mieux  eludies,  et  qu'on  se  serait  ainsi 


ele'  ccrtainemenl  fermces;  c'est  qu'on  lui  donne  la  continuity  qui 
le  rendra  accessible  par  tous  les  points,  dans  toutcs  les  directions, 
qui  transformera  du  jour  au  lendemaiu  ces  chemins  d'ilols  en  routes 
d'arrondissements  el  en  routes  coloniales,  et  qui  en  decuplera,  par 
ce  fait  scul,  1' u tili te  et  le  trafic.  » 

La  depense  du  rescau  dc  routes  projete  etait  ainsi  etablie  : 


Routes  coloniales  :  longueur  totale  939  kilom. 

a  15000lrancs   14.085.000 francs. 

Routes  d'arrondissement :  longueur  totale  2049 

kilom.  a  13 00J  francs   26.637.000  — 


Depense  du  rescau  ....       40. 712. 000 francs. 


La  route  coloniale  de  Sai'gon  a  Mytho  qui,  en  1880,  etait  deja  en 
voie  d'execution,  avait  servi  de  base  pour  fixer  le  chiflre  de  la  de- 
pense kilomelrique  moyenne,  applicable  a  l'ensemble  du  reseau,  en 
raison  de  l'uniformite  des  conditions  oil  devaient  s'excculer  ces  tra- 
vaux. Cette  depense  se  decomposait  ainsi : 


Terrassements  et  indemnitee  diverses  ....  5.700  francs. 

Empierrement   4.800  — 

Pouts  et  aqueducs   3.600  — 

Depenses  diverses   900  — 


Total  par  kilometre.  .  .  .        15.000  francs. 


Les  routes  coloniales  devaient  avoir  une  largeur  normale  de  7  me- 
tres dont  3  pour  la  chaussee  empierree  et  4  pour  les  accotcments 
avec  plantation  d'arbres;  tandis  que  les  routes  d'arrondissements 
n'avaient  qu'une  largeur  de  5  metres  dont  3  pour  la  chaussee  em- 
pierree et  2  pour  lcs  accotements  (fig.  2). 
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Typos  de  voies  de  communication  en  cochinchine. 


epargne  de  nomhreux  mecomptes  dans  l'execulion  et  les  fiais  sup- 
pleinentaires  considerables  qu'ont  exiges  les  travaux  cntrepris. 

Routes.  —  On  rctrouve  encore  en  Cochinchine  de  nombreux  ves- 
tiges dc  deux  ou  trois  grandes  routes,  veritablcs  voies  strategiques 
et  adminislratives  dont  les  rois  d'Annam  avaient  dote  ce  pays.  On 
a  meme,  en  plusieurs  points,  emprunte  les  traces  et  utilise  les 
vestiges  de  ces  anciennes  voies  pour  le  nouveau  reseau  des  routes 
coloniales. 

Quant  aux  routes  locales,  leur  importance  etait  tres  faible,  puisque 
tous  les  transports  se  faisaient  par  les  arroyos  et,  par  suite,  leur 
cntretien  etait  fort  neglige.  Cependant,  il  est  a  remarquer  que,  dans 
son  rapport,  M.  l'lngenieur  Thevenet  s'attachc  a  demontrer  que  les 
Annamites  ont  fait  des  efforts  perseverants  pour  construire  des 
routes  et  pour  leur  faire  franchir  par  des  pouts  les  arroyos  qui 
etaient,  dit-il,  «  un  obstacle  permanent  a  leurs  relations  locales.  » 
II  ajoute  :  «  On  soupconne  a  peine  quel  immense  reseau  de  routes 
de  terre  ont  6te  ainsi  ouvertes,  et  les  gens  de  bonne  foi  sont  bien 
forces  de  reconnaitre  que  le  reseau  vicinal  de  Cochinchine  est  fait, 
que  toutes  les  regions  cultivees  sont  sillonnees  de  chemins  dont 
plusieurs  font  honneur  aux  autorites  locales  qui  les  ont  ordonnes, 
et  qu'il  ne  manque  a  ce  reseau  qu'un  entretien  methodique  et  une 
dotation  reguliere.  Toutes  ces  routes  franchissent  des  arroyos  de 
petite  largeur,  et  c'est  par  milliers  qu'il  faut  compter  lcs  passerellcs 
plus  ou  moins  primitives  qui  relient  entre  eux  les  villages  ct  les 
hameaux;  quelques-unes  de  ces  routes  locales  sont  munies  de  ven- 
dibles ponts  carrossables,  jetes  parfois  sur  des  rachs  de  plus  de 
80  metres  de  largeur,  et  constituent  des  routes  d'arrondissement  qui 
no  reclament  qu'un  empierrement  plus  ferme  et  une  surveillance 
plus  uniforme.  Si  nous  avions  nous-memes,  des  le  debut  de  la  con- 
quete,  attache  aux  routes  exislantes  l'interet  qu'elles  comporlent, 
nous  aurions  entretenu  et  ameliore  lapidemenl  l'ceuvre  raisonnee 
des  rois  d'Annam,  l'oeuvre  instinctive  des  populations  locales,  et  le 
service  des  travaux  publics,  en  prenanl  charge  de  la  voirie  terri- 
toriale  de  Tinlerieur,  n'aurait  pas  eu  a  constater  la  ruine  actuelle 
ou  imminente  de  plus  de  cinq  cents  ponls  d'un  debouche  superieur 
a  cinq  metres. 

«  Le  reseau  des  routes  n'est  done  pas  d'invention  nouvelle.  Cou- 
pees  par  des  fleuves  qu'on  croyait  infranchissables  ou  par  des  arroyos 
sur  lesquels  on  ne  savait  jeter  que  des  ponts  primitifs  et  instables, 
depourvues  d'empierremenl,  mal  entretenues,  detrempees  par  des 
pluies  incessantes  et  envahies  par  une  surabondante  vegetation,  les 
routes  n'ont  pu  garder  qu'une  circulation  de  personnes  incommode 
et  penible;  les  produits  ont  suivi,  malgre  les  imperfections  qu'elle 
presente  et  les  arrets  forces  qu'elle  comporte,  la  settle  voie  qui  leur 
restal,  celle  des  arroyos. 

»  Ce  que  les  Annamites  ne  pouvaient  pas  faire,  nous  pouvons  et 
nous  devons  1'accomplir.  Ce  que  nous  demandons,  c'est  qu'on  ouvre 
ce  reseau  que  l'Europeen  ignore  parce  que  les  portes  lui  en  ont 


Le  tableau  de  classement  des  routes  avait  ele  arrele  provisoire- 
ment  par  une  Commission  d'enquete,  sous  reserve  des  modifications 
ultcrieures  qu'une  etude  plus  approfondie  devait  amener.  «  II  im- 
porte  avant  tout,  disatt  l'lngenieur  en  chef  des  Travaux  publics,  de 
fixer  les  points  principaux  a  desservir,  de  determiner  la  direction 
generale  des  voies  nouvelles,  etant  bien  entendu  que  leur  assiette 
definitive  devra  resulter  d'^tudes  techniques  qui  seront  operees  suc- 
cessivement  dans  l'ordre  de  priorite  qui  sera  dicte  au  Conseil  (co- 
lonial) par  l'imporlance  relative  des  int^rets  en  jeu.  Ce  premier 
classement  a,  du  reste,  une  importance  capitale  au  point  de  vue  de 
la  consistance  domaniale  des  voies  terrestres;  il  fixe  d'ores  et  deja 
les  routes  a  incorporer  dans  le  domaine  public,  consacre  l'impres- 
criptibilite  du  sol  des  voies  deja  ouvertes  et  met  un  terme  a  des 
empietements  dont  le  rachat  pourrait  devenir  un  jour  fort  onereux 
pour  la  colonie  » . 

La  creation  complete  du  reseau  des  routes  et  ponls,  non  compris 
quelques  ouvrages  d'art  d'une  importance  exceptionnelle,  devait 
comporter  une  depense  totale  dc  53  millions  et  etre  executee  dans 
l'espace  de  dix  annexes. 

Les  routes  coloniales  decreHees  sont  au  nombre  de  0,  savoir  : 


1°  De  Saigon  a  Tay-ninh   Longueur 

2°  De  Saigon  au  Cap  Saint-Jacques  .  .  — 

3°  De  Saigon  a  Soclrang   — 

4°  De  Saigon  a  Hatien   — 

5°  De  Thu-Duc  &  Tliu-dauiuol  ...  — 

6°  Du  point  A  a  Long-Thanh   — 

7°  De  Vinh-long  a  Travinh   — 

8°  De  Ving-long  a  Cantho   — 

9°  De  Long-xuyen  a  Rach-gia   — 

Total  


97  kilom. 

124  — 

213  - 

335  — 

21  — 

24  — 

40  — 

28  — 

57  — 


y39  kilom. 


Les  routes  d'arrondissement  sont  reparties  de  la  rnaniere  suivante 
cntre  les  quatre  circonscriptions  dans  Jesquelles  se  divise  la  Cochin- 
chine, au  point  de  vue  du  service  des  travaux  publics: 


Circonscription  de  Saigon  . 

—  de  Mytho  . 

—  de  Vinh-lo:: 

—  de  Ranac  . 


672  kilom. 

480  — 
458  — 
439  — 


To  rAL 


2.(  49  kil,  in. 


Toules  les  routes  coloniales  sont  commencces,  ct  la  plupart  on 
des  sections  complclement  terminees.  Parmi  les  sections  actuelle- 
ment  en  cours  d'execution  nous  citerons  :  celle  de  Sai'gon  a  Baria 
et  celle  de  Mytho  it  Caibe.  (Voir  la  carte  des  voies  de  communication 
en  Cochinchine  (lig.  3). 

Les  materiaux  d'empierrement  sont  rares  et  difflciles  a  se  procu- 
rer dans  les  districts  de  l'Ouest.  Dans  ceux  de  l'Lst,  on  se  sert  de 
la  pierrc  de  Bien-Hod  (oxyde  hydrate  ferrugineux)  qu'on  trouve  en 
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assez  grandc  abundance  dans  dos  carrieres  dont  importance  croit 
tons  les  jours. 

Le  service  ordinaire  d'entretion  est  fait  par  dos  cantonnicrs  anna- 
miles  donl  le  principal  outil  est  u no  faucille  leur  servant  a  couper 
les  herbes  qui  croissent  ires  rapidement  sur  les  accotcments  et 
memo  sur  la  ehaussee  empierrtfo.  U  n'est  pas  rare  de  voir  une 
route  dont  1'entretien  a  ete  delaisse  pendant  deu\  on  I  mis  ans, 
entierement  recouverle  d'herbes  atteignanl  un  metre  de  hauteur. 


Les  trams  desservent  chaquc  jour:  \ti  ligne  tin  Cup  (Saigon.  Hien- 
hoa.  Maria,  le  cap  Saint-Jacques);  la  ligne  de  Thu-daumot  (Saigon, 
Thu-daumot) ;  la  ligne  de  Gocong  ei  Mytho  (Saigon,  Cholon,  Gocong, 
Mytho);  tons  les  deux  jours,  hi  ligne  de  Saigon  Tag-ninh.  Des  vo Hurt's 
publiques  desservent  Irois  Ibis  par  semaine  :  la  ligne  de  Soetrang  a 
Bac-lieu ;  quatre  lois  par  semaine  :  la  ligne  de  Long-xwyen  a  Rach-gid; 
la  ligne  de  Chaudoc  a  Ilatim;  entin  quelques  autres  lignes  fceiles  (|ue 
eel  les  de  Dat-ngai  d  Soetrang  et  do  Travinh  soul  aussi  desscrvies 


Fig.  3.  —  Ci.rle  generate  clei  vuies  de  couamunicatiou  en  cocliinehine. 


Ces  routes  sont  certaineraent  appelees  a  rendre  de  grands  ser- 
vices dans  un  avenir  peu  eloigne ;  mais  nous  devons  constater  que 
jusqu'ici  le  transport  des  voyageurs  se  fait  presque  exclusivement, 
surtout  pour  les  districts  de  1'Ouest  et  du  Sud,  par  des  bateaux 
circulant  sur  les  nombreux  rachs  et  arroyos  qui  sillonnent  le  pays. 
Le  service  jmtnl  entre  Saigon,  les  chefs-lieux  d'arrqndissement  et 
certains  centres  importants  de  l'interieur  est  fait  par  les  bateaux 
des  Messageries  fluvtales,  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Trois  diligences  desservent  les  chefs-lieux  des  districts  de  l'Est  : 
Tav-ninh,  Bien-hoa,  Thu-daumot.  Le  tram  (voiture  de  postc)  est  ins- 
lalle  a  peu  pies  partout;  sur  certains  points  il  vient  en  aide  aux 
courriers  par  bateaux  ;i  vapeur.  L'inslallation  de  ces  trams  a  beau- 
coup  facilile  les  relations  avec  des  centres  de  population  autrefois 
delais>es. 


par  des  voitures  publiques  partant  a  des  heures  irregulieres,  mais 
en  concordance  avec  l'arrivee  et  le  depart  de  chaque  bateau. 

Nous  n'avons  pu  trouver  de  statistique  dormant  le  releve  exact 
des  voyageurs  ayant  circule  sur  ces  lignes  dans  ces  dernieres  annees. 
D'apres  ce  que  nous  avons  pu  voir  sur  place,  en  1883,  le  nombre 
des  voyageurs  nous  a  paru  fort  minime,  et  encore  se  composait-il 
essentiellemcnt  de  fonctionnaires  se  rendant  d'une  residence  a  une 
autre.  Cela  n'a,  du  reste,  rien  d'elonnant,  lorsqu'on  remarquc  qu'il 
n'y  a  que  quelques  rares  etablissements  isoles  dans  l'interieur,  crees 
par  les  Francais.  «  L'occupation  militaire  et  administrative  est 
complete,  l'occupation  colonisatrice  est  a  peu  pres  nulle.  »  II  y  a 
quelques  fonctionnaires  dans  chaque  chef-lieu  d'arrondissement, 
mais  pas  un  colon  pour  ainsi  dire.  Quant  aux  indigenes,  lorsqu'ils 
ne  peuvent  pas  aller  en  sampan,  c'esl-a-dire  en  bateau,  ils  voyagent 
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it  pied;  sculs,  quelques  chefs  annamites  vont  a  cheval.  En  dehors 
des  Europiens,  on  rencontre  seulement  quelques  commeixants  Chi- 
nois  dans  les  trams  et  voitures  publiques. 

En  outre  des  routes  coloniales  et  d'arrondissement,  dont  la  con- 
struction et  1'entretien  sont  payes  par  lc  budget  des  Travaux  publics 
de  la  colonie,  il  y  a  dans  chaque  Arrondissement  on  Inspection  (c'est 
une  division  administrative  qui  correspond  plus  ou  moins  a  cclle 
du  department  en  France)  des  routes  ctcinates  dont  la  construction 
et  1'entretien  ne  relevent  nullement  du  service  des  travaux  publics  (') 
dont  la  direction  est  a  Saigon. 

Ces  routes  dont  l'imporlanee  croit  chaque  jour  a  mesure  que  le 
commerce  local  se  developpe  dans  l'interieur  de  notre  colonie,  re- 
lient  le  chef-lieu  d'lnspeclion  aux  points  principaux  de  l'arrondissc- 
nient :  marches,  villages,  pagodes,  etc.  (11  y  a  souvent  en  Cochin- 
chine  des  marches  importants  pour  les  Indigenes  et  oil  ils  se  rendent 
une  ou  deux  fois  par  scmaine  pour  leurs  transactions  commerciales 
ordinaires  sans  qu'aucun  centre  de  population  fixe  se  soit  forme 
alentour).  Elles  .-ont  construites  et  entretenues  sur  le  budget  par- 
ticulier  de  l'arrondissement,  dont  les  fonds  sont  voles  chaque  annee 

[>ar  u n  Conseil  d'arrondissement  nomme  au  suffrage  universel  par 
es  Annamites  et  preside  de  droit  par  l'lnspecteur  ou  Administrateur 
des  affaires  indigenes  qui  est  le  fonctionnaire  franeais  representant 
le  gouvernement  de  la  Colonie  et  administrant  directement  la  re- 
gion avec  l'aide  d'un  prefet  et  d'employes  annamites. 

Ces  routes  vicinales  sont  en  general  bien  construites  etbicn  entre- 
tenues; sauf  en  ce  qui  concerne  les  ouvrages  d'art  ntjcessai res  pour 
la  traversee  des  rachs  et  arroyos  qui  sont  souvent  en  mauvais  etat 
ou  manquent  completement.  Cependant  dans  ces  dernieres  annees, 
eel  etat  de  choses  s'est  deja  ameliore,  grace  a  l'adoption  d'un  type 
bien  concu  de  pont  metallique  (que  nous  decrirons  plus  loin),  dont 
1'emploi  se  generalise  de  plus  en  plus  dans  notre  colonie. 

R.  Gentium, 

(A  suirn'.}  Ancien  cleve  lie  I'Eenle  </es  I'onlx  el  Climnssces. 


(VIET  A  LLURGIE 

LE  DEVELOPPEMENT  DES  INDUSTRIES 
de  transformation  du  fer. 

{FinK) 

Existence  des  debouches  d' exportation.  —  Le  jour  ou  nos  fabricants 
franeais  seront  redevenus  maitres  du  terrain,  ce  leur  sera  d'au- 
tant  moins  difficile  de  pousser  jusqu'a  l'exportation  leur  debouche 
que  celui-ci  exisle  deja,  que  nos  articles  de  quincailleric  sont 
deja.  connus  a  l'elranger,  que  nous  avons  pu  faire  de  l'exportation 
deja  malgre  les  'conditions  mauvaises  oil  nous  nous  sommes  trou- 
ves  jusqu'ici  au  point  de  vue  :  prix  des  malieres  premieres,  trans- 
ports eleves,  main-d'oeuvre  generalement  chere. 

11  sera  peut-etre  un  peu  difficile  de  donner  une  enumeration  com- 
plete et  serieuse  des  pays  oil  se  fait  l'exportation  et  des  articles 
sur  lesquels  elle  porte.  Les  statisliques  manquent  a  ce  sujet  et 
Ton  ne  peut  que  donner  des  renseignemenls  geiieraux. 

11  y  a  quelques  annees  encore,  nous  avions  sur  tout  le  littoral  de 
la  Mediterranee  d'importanls  debouches  :  en  Algerie,  qui  n'etait  pas 
encore  protegee  ;  en  Turquie,  en  Grece,  en  Asie  Mineure,  en 
Egypte. 

En  Espagnc,  nous  £tions  proteges  par  une  difference  de  droits 
contre  la  concurrence  anglaise.  Pour  l'ltalie,  nous  avions  sur  la 
plupart  de  nos  concurrents  le  benefice  de  la  distance  moindre,tan- 
dis  que  les  Allemands  sont  maintenant  favorises  par  l'ouverture  du 
Saint-Gothard  et  par  des  tarifs  extremement  reduits. 

Pour  la  construction  des  chemins  de  fer  de  l'Espagne,  du  Portu- 
gal, de  la  haute  Italie,  nous  avons  fourni  une  grande  partie  du 
materiel. 

Les  recents  developpements  de  l'industrie  indigene,  la  concur- 
rence allemande,  ameneront  certainement  une  diminution  notable 
dans  ce  debouche,  si  nous  ne  redoublons  d'efforts  pour  soutenir  la 
lutte  par  le  bon  marche  de  nos  articles,  la  publicite.  l'insistance 
aupres  de  la  clientele,  la  nouveaute  et  le  goiit  dans  les  articles 
presentes. 

Dans  le  Levant,  nos  grandes  fabriques  de  pointes  :  Chatillon,  Com- 
mentry,  Franche-Cornte,  possedaient  autrefois  un  debouche  conside- 
rable. En  fils  comme  en  pointes,  nous  sommes  maintenant  bait  lis 
par  les  Allemands  qui  disposent  d'une  matiere  premiere  encore  a 
bien  meilleur  compte. 

En  boulonncrie,  en  clouterie,  les  Ardennes  ont  une  vente  impor- 


(1)  Le  service  des  Travaux  publics,  cree  par  un  arrete  du  26  janvier  1864,  compie- 
nant  deux  sections  distinctes  :  celle  des  Ponis  et  Chaugsees  et  cello  des  Bdtiments 
civil*,  selait  principalement  occupe,  dans  l'origine,  de  1'installation  des  batimenis 
necessaires  aux  diverges  Administrations  a  Sai'gon  et  des  travaux  d  art  a  faire  sur  les 
routes  aux  aburds  de  la  capitals.  Les  travaux  executes  dans  les  Inspections  ou  arron- 
dis-sements  etaient  diriges  directement  par  les  Administrateurs,  sans  intervention  du 
service  des  travaux  publics. 

Le  18  aoul  1879,  un  arrete  du  premier  gouverneur  civil  poi  te  reorganisation  du 
service  des  Travaux  publics  sous  la  direction  d'un  Inrjcnieur  en  chef,  assiste  d'un 
Ingenieur  ordinaire,  chef  de  la  section  des  Pouts  et  Chaussees  et  d  un  Architecte,  chef 
de  la  section  des  Batiments  civils. 

He  plus,  a  partir  du  mois  d'octobre  1879,  les  travaux  des  Inspections,  en  ce  qui 
concerne  la  grande  voirie  et  les  batiments  civils,  ont  ete  places  sous  la  direction  du 
service  des  Travaux  publics. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  n,  page  172. 


tante  en  Hollande,  en  Espagne,  en  Italie.  Avant  l'etablissement  des 
droits  excessifs,  l'Allemagne  et  la  Russie  nous  en  prenaient  des 
quantiles  considerables. 

En  visserie,  nous  avions  jusqu'a  ces  derniers  temps  garde"  une 
reputation  qui  nous  assurait  des  ventes  meme  en  Angleterre; 
grace  au  metal  doux,  les  usines  allemandes  se  substituent  actuelle- 
ment  a  nous. 

En  chaines,  nous  avons  garde  une  superiorite  inconteslec  :  nous 
avons  vu  dernierement  l'Allemagne  prendre  chez  nous  des  chaines 
de  touage  pour  un  de  ses  grands  fleuves. 

En  serrurerie,  Peugeot,  les  usines  de  la  Picardie  conservent  un 
bon  courant  d'affaires  malgre  la  fabrication  des  Etats-Unis  qui,  par 
Fapparence  speciale  de  ses  modeles,  nous  fait  dans  l'Amerique  du 
Sud  une  concurrence  serieuse. 

II  faut  remarquer  du  reste  que  la  plupart  de  ces  affaires  se  trai- 
tent  par  l'in termed iaire  de  commissionnaires  de  Paris,  surtout  pour 
Buenos-Ayres,  Valparaiso,  Montevideo,  les  Antilles,  le  Perou,  pays 
oft  jusqu'ici  nos  articles  etaient  preferes. 

Sans  enlrer  dans  plus  de  details,  nous  voyons  que  les  articles 
franeais  sont  connus  et  apprecies  a  l'elranger.  Mais  il  faut  consta- 
ter  qu'actuellement,  devant  la  concurrence  anglaise  et  surtout  alle- 
mande, nous  perdons  du  terrain  quand,  pour  ecouler  notre  surcroit 
de  production,  nous  aurions  besoin  d'en  gagner. 

Etude  par  les  industriels  du  commerce  d 'exportation.  —  II  nous  faut 
pour  cela  travailler  bien  serieusement  cette  question  du  commerce 
d'exportation,  inconnue  de  la  plupart  de  nos  industriels  qui  ne  font 
pas,  qui  souvent  ne  vctilent  pas  faire  eux-memes  ce  commerce. 

Sans  meconnaitre  l'utilile,  la  necessile  meme  du  commission- 
naire,  nous  croyons  indispensable  que  l'industriel  lui-meme  se 
trouve  frequemment  en  relations  dircctes  avec  les  pays  etrangers 
s'il  veut  en  connaitre,  en  comprendre  les  habitudes,  les  exigences 
le  commissionnaire  les  connait  bien,  mais  il  ne  se  donnera  pas  la 
peine  d'indiquer  les  fabrications  nouvelles  que  1'on  doit  aborder,  les 
modifications  que  1'on  doit  faire  subir  aux  formes,  a  la  qualite  des 
articles  a  presenter  dans  un  pays  nouveau. 

Bien  souvent  l'industriel  franeais  ne  voudra  pas  comprendre  ces 
exigences,  il  refusera  de  s'y  plier  faute  d'en  avoir  par  lui-meme 
constate  le  bien  fonde.  Le  commissionnaire,  des  lors,  n'insistera  pas; 
il  achetera  ailleurs,  dans  le  pays  ou  il  trouvera  au  meilleur  marche 
Particle  conforme  aux  ordres  qu'il  aura  reeus. 

Bien  des  choses  manquent  encore  a  la  plupart  de  nos  fabricants 
pour  aborder  l'exportation  :  la  eonnaissance  des  langues,  des  habi- 
tudes des  pays  Strangers. 

Pour  accepter  les  paiements  a  long  termc  habituels  a  l'etran- 
ger,  il  faut  des  capitaux  suffisants,  il  faut  des  comptoirs  franeais 
aupres  desquels  on  puisse  prendre  des  renseignements,  puiser 
1'aiidace  necessaire  pour  accepter  des  decouverts  de  6,  9,  quelque- 
fois  12  mois.  II  nous  manque  encore  un  mouvement  commercial 
suffisant  pour  faire  dans  les  ports  frangais  du  fret  it  bon  marche  ; 
il  faudrait  avec  les  pays  etrangers  des  echanges  directs  nous  per- 
mettant  d'y  negocier  directement  notre  papier  sans  avoir  besoin  de 
passer  par  un  autre  pays  dont  on  doit  alors  subir  les  penes  a  la 
monnaie,  les  commissions,  les  changes. 

Bien  souvent  les  ventes  que  nous  faisons  a  l'etranger  nous  sont 
payees  en  papier  stir  Londres,  dont  nous  devons  subir  les  conditions 
parce  que  les  achats  que  la  Fiance  peut  faire  dans  ce  pays  memo, 
au  lieu  d'etre  directs,  passent  par  le  marche  de  Londres. 

Le  remede  a  cet  etat  de  choses,  on  le  trouverait  dans  la  reunion 
d'industries  differentes  formant  des  syndicats  envoyant  ii  l'etranger 
dfs  agents  charges  de  leurs  interets,  qui  vendraient  pour  les  uns, 
qui  acheteraient  pour  les  autres,  qui  pourraient  ainsi  couvrir  les 
vendeurs  franeais  en  papier  sur  les  acheteurs  franeais,  supprimant 
alnrs  les  frais  de  banque  exorbitanls  que  nous  devons  actuellement 
subir. 

C'est,  du  reste,  ce  qu'ont  d6ja  fait  en  France  plusieurs  chambres 
de  commerce  :  celles  de  Paris,  Reims,  Limoges,  entre  autres ;  c'est 
ce  que  tentent  differents  groupemenls  industriels.  Que  l'on  envoie 
parlout  des  Franeais  intelligenls,  honnetes,  ayant  deja  une  eonnais- 
sance sufiisante  du  commerce ;  quand  dans  chaque  pays  il  y  aura 
ainsi  plusieurs  represenlants  moralcment  garantis  par  les  chambres 
de  commerce  ou  par  des  groupes  de  fabricants  connus,  un  grand 
pas  sera  fait  dans  la  voie  du  commerce  d'exportation.  Ces  agents 
auraient  des  depots  d'echantillons  franeais,  des  consignations  si 
elles  etaient  necessaires  pour  le  pays  oil  ils  se  trouvent ;  ils  ren- 
seigneraient  leurs  correspondanls  sur  les  types  adoples  dans  le  pays, 
les  emballages  exiges,  l  importance  des  debouches,  les  epoques  de 
vente,  et  sur  tant  d'autres  points  dont  ce  genre  d'affaires  necessite 
la  eonnaissance  complete. 

Nous  ne  voulons  pas,  du  reste,  developper  ici  cette  question  des 
syndicats  industriels  qui  meriterait  d'etre  etudi^e  separement  el 
plus  longuemenl,  mais  nous  avons  tenu,  apres  avoir  signale  l'exis- 
tence  de  nos  debouches  d'exportation,  a  indiquer  le  meilleur  moyen 
de  les  developper  au  point  de  vue  commercial. 

Progres  techniques.  —  Ce  n'est  pas  seulement  comme  commei- 
gants  que  nous  avons  des  progres  a  realiser.  Au  point  de  vue 
technique  il  y  a  certainement  beaucoup  a  faire  si  nous  voulons  etre 
a  la  hauteur  de  nos  concurrents  etrangers,  soit  dans  l'lnstallation 
d'usines  nouvelles,  soit  dans  les  mDdifications  a  apporter  aux  pro- 
cedes  de  travail  dans  les  usines  existantes. 

Emplacements  des  usines  de  transformation.  —  L'em placement  d'une 
usine  a  fer  se  determine  par  la  proximite  simultanee  du  minerai, 
du  combustible,  du  debouche. 

La  proximite  d'une  main-d'oeuvre  habile  et  nombreuse  semble 
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generalemenl  moins 


necessairo:  nous  avons  vu  dependant  les  dilli- 
cultes  qu'ont  sous  ce  rapport  rencontrees  los  forces  inslalloes  on 
pays  nouveau  pour  los  laminoirs  :  1'aeierie  dc  Monl-Saint-Martin, 
par  exemple.  qui  a  en  cerlaine  poino  a  reerutcr,  a  constituer  sou 
personnel  delinitif. 

Dans  I'etablissement  d'une  nsin'e  de  denaturation,  la  question  de 
pers-iniiel  passe  d'onlinairc  on  premiere  ligne,  d'autant  plus  (pie 
I'industrie  que  Ton  vcut  ereer  est  moins  meeanique,  plus  depen- 
dants de  l'habilete  tnanuelle  de  I'ouvrier,;  c'est  ainsi  qu'ont  eiy 
amonees  a  se  grouper  dans  des  regions  distinctes  la  pi ti part  des 
industries  de  denaturation  aussi  bien  en  France  qti'en  Angloterre 
oi  en  Allemagnc.  La  ferronnerie  de  batiment,  do  voiture,  de  che- 
min  de  fer  est  presque  cnlierement  conoentroc  dans  les  Ardennes, 
ta  serrurerie  dans  la  Picardie  el  la  Normandie,  la  coutellerie  aux 
ens  irons  do  Thiers  et  de  Langres,  la  chainc  aupres  de  Valenciennes, 
dans  la  Marne  et  dans  la  Loire. 

La  pointerie.  Industrie  plus  reconle,  apres  avoir  debute  dans  la 
Champagne  ainsi  que  la  trelileric,  s'est  bien  plus  dispersee, 
demandant  bien  moins  d'apprentissage  que  la  clouterie-tole  par 
exemple  el  surloul  que  la  clouterie  a  la  main  :  ces  deux  industries 
qui  demandent  do  longues  annees  dc  pratique  sonl  restees  enlie- 
remont  conduces  dans  les  Ardennes. 

Le  colfre-fort,  la  l'erblanterie,  lo  mouble  en  for  se  font  surtoul 
pies  des  grands  centres  de  consommation,  saut'  la  boite  de  con- 
serves qui  se  fait  aupres  des  pecheries  on  des  1'abriques  de  conser- 
ves, generalement  situees  dans  l'Ouesl.  La  casserie,  la  visserie  out 
leurs  plus  importantes  1'abriques  dans  la  Comte. 

L'origine  de  ces  localisations  n'est  pas  loujours  facile  a  deler- 
minor  a  premiere  vue;  on  comprend  que  des  usines  se  soient 
rixees  en  Comic,  en  Champagne,  dans  la  Loire,  dans  le  Nord, 
autrefois  les  centres  de  l'lndustrie  du  fer,  mais  pourquoi  le  groupe 
do  Sourdeval  en  Normandie,  de  Rugles  et  de  Francheville  dans 
1'Kure.  de  la  Picardie  pour  la  serrurerie? 

Bien  que,  par  suite  des  deplacements  de  la  metallurgie,  beaucoup 
de  ces  usines  n'aient  plus  leur  raison  d'etre,  nous  ne  nous  eton- 
nerons  pas  de  les  voir  subsisler,  se  developper  meme,  profitant 
de  i'experience,  de  l'habilete  de  main-d'oeuvre  acquise.  Nous  croyons 
cependant  que  les  majorations  de  prix  dues  aux  transports,  pren- 
dront  dans  les  transactions  de  l'avenir  une  importance  toujours 
croissante  quand  la  concurrence  et  les  perfectionnements  du  travail 
auront  amene  un  nivellement  presque  complct  des  prix  de  revient. 
II  serait  done  bien  desirable  de  voir  les  usines  de  transformation 
so  creer  ou  se  developper  surtout  dans  les  regions  qui,  comme  le 
ftord-Est  et  le  Nord,  leur  fourniront  a  la  fois  la  matiere  premiere,  la 
force  motrice  a  bon  comple,  par  suite  do  la  proximity  descharbons, 
unc  population  habit ueo  a  ti a\ ailler  le  fer;  enfm  a  proximite  des 
ports  de  Dunkerque  et  d'Anvers,  pour  l'exportalion,  dc  Paris  qui 
sera  loujours  le  principal  debouche  de  ces  industries. 

Progrcs  mecaniques.  —  En  meme  temps,  nous  voudrions  voir  ces 
fabrications  s'organiser  sur  des  bases  plus  techniques,  plus  inde- 
pendantes  de  la  main-d'eeuvre  qu'elles  ne  le  sont  actucllement. 

La  situation  momentance  qu'occasionno  la  crise  sur  les  salaires 
est  bien  faite,  il  est  vrai,  pour  induire  en  erreur  les  industriels: 
nous  pourrions  citer  telle  fabrication  de  ferronnerie,  dont  les 
ouvriers  n'arrivent  pas  a  gagner  en  ce  moment  plus  d'un  franc 
dans  leur  journee  complete  de  travail.  Dans  ces  conditions,  certaines 
fabrications  deviennent  plus  economiques  a  la  main  que  mecani- 
quoment :  plutot  que  de  perfectionner  les  machines  actucllement 
en  usage,  on  prefere  les  abandonner. 

Celte  faoon  de  proceder,  rendant  la  fabrication  absolument  Iribu- 
taiie  de  la  main-d'oeuvre,  dont  le  salairc  forme  alors  la  presque 
totality  du  prix  dc  transformation,  a  d'abord  l'inconvenient  d'em- 
poclier  toute  transaction  suivie  surtout  avec  i'etranger  en  ocea- 
sionnant  une  instability  complete  des  prix  de  revient. 

D'autre  part,  les  procedes  mecaniques  se  perfectionnant  donnent 
un  prix  de  revient  necessairement  decroissant  et  dont  la  main- 
d'oeuvre  ne  forme  qu'une  part  de  plus  en  plus  minime. 

Le  developpement  des  installations  mecaniques  qui  constituent 
la  principale  cause  de  la  superiority  etrangere  permeltra  seul 
enfin  I'etablissement  d'usines  dans  des  pays  mieux  situes  sous 
lous  les  rapports,  au  lieu  d'aslicindrc  1'industriel  a  rechercher  la 
main-d'oeuvre  speciale  qui  autrement  lui  est  indispensable. 

Ce  defaut  general  dc  procedes  mecaniques,  en  meme  temps  qu'il 
resulte  du  prix  accidentel  dc  la  main-d'oeuvre;  Lieu  I  frequemment 
ii  la  nouvcautc  meme  dc  beaucoup  de  ces  industries,  au  succes 
rapide  qu'elles  ont  trouve  sans  qu'il  fut  necessairc  dc  rechercher 
les  procedes  los  plus  perfectionnes,  d'adopter  les  machines  les  plus 
nouvelles  employees  ii  l'etranger. 

Le  succes  linancicr  dc  1'industriel  arrive  par  lui-memc  (self  made 
man  l'empoche  souvent  d'avoir  une  estime  suflisanle  pour  los  pro- 
cedes  mecaniques  perfectionnes,  pour  les  Ingonieurs  qui  les  etudienl 
et  les  preconisent. 

Sans  vouloir  entrer  dans  le  detail  des  industries  diverses  de  la 
quinoaillerie,  ce  qui  nous  amenerait  a  en  etudier  separement,  a  en 
critiquer  tous  les  procedes  de  fabrication,  procedes  qui  different  sou- 
vent  d'usine  a  usine,  nous  devons  dire  que  generalement  cos  industries 
sont  fort  arrierees  comme  outillage  de  deeoupage  et  d'estampage, 
operations  qui  forment  la  base  de  toutes  ces  fabrications.  On  n'a 
guerc  adoplo  encore  pour  la  fabrication  des  etampes  ou  decoupoirs 
les  machines  rapides  telles  que  mcules,  fraises,  scies  a  melaux,  etc. 
Le  travail  a  la  lime  et  au  burin  est  encore  gi'nei  alemcnt  trop 


employe,  pen  d'usines  se  solvent  encore  des  machines  a  action 
simultanee  pour  percer,  fraiser,  decolleter,  lilcter,  etc. 

II  y  a  de  grands  progres  a  roalisor  dans  la  continuity  du  travail, 
e'est-a-dire  dans  le  nombre  des  operations  succcssnes  a  faire  subir 
a  un  objet  sans  le  reprendre  a  la  main.  Dans  le  travail  dos  petites 
pieces  en  particulier,  il  serait  fr6quemment  possible  de  sUbslituer 
des  organos  mecaniques  au  travail  numain  qui  oe  consislo  qua  piv.- 
se nter  une  a  une  dos  petites  pieces  a  la  machine!,  comme  le  houlon 
a  tarauder,  le  clou  a  recouper,  la  paumelle  a  fraiser,  etc. 

Nous  avons  vu  dans  les  fabriques  d'armes  de  Sainl-Etienne,  de 
Bourges,  des  perfectionnements  tels  dans  cot  ordre  d'idecs  que  nous 
voyons  dos  eonomies  considerabhvs  a  roalisor  par  un  travail  meca- 
nique  qui  rendrait  1'industriel  ind^pendant  dun  personnel  moins 
nombreux  mais  plus  intelligent,  mieux  paye,  plus  facile  a  I'C- 
cruter  parte  qu'il  serait  moins  special. 

Pour  nous  resumer,  nous  croyons  Ires  desirables  et  tres  possibles 
les  d6\eloppcments  de  cos  industries  de  transformation  que  nous 
avons  brievement  indiquoes.  Nous  les  croyons  susceptiblcs  d'aide'r 
puissamment  a  la  prosperity  nationale  par  1'aide  qu'elles  preteront 
a  notre  Industrie  metallurgique. 

Pour  arriver  a  ce  but,  nous  croyons  neccssaire  que  beaucoup  <lo 
nos  industriels  cntrent  dans  une  voie  plus  large  tant  au  point  de 
vue  commercial  qu'au  poinlde  vue  technique.  Tout  nous  fait  craindre 
que  sans  cela  ils  ne  perdent  non  seulemcnt  ce  ([u'ils  possedaient 
des  inarches  exterieurs,  mais  le  marche  national  lui-memc  comme 
ils  en  sont  actucllement  menaces. 

P.  Bayard, 

Ingdnietir  civil. 


La  BAISSE  AGTUELLE  DU  CUIVRE 

II  ne  faudrait  pas  rcmonter  bien  loin  pour  trouver  les  prix  des 
bonnes  marques  de  cuivre  aux  environs  de  3  francs  le  kilogr.  Au- 
jourd'hui,  les  cours  oscillent  autour  de  1  franc.  II  y  a  la,  comme 
dans  beaucoup  d'aulres  industries,  un  exces  de  production  compa- 
rativement  a  la  consommalion,  mnis  l'ecart  est  si  considerable  qu'uu 
peu  d'explication  est  neccssaire. 

11  est  certain  que  plus  la  production  du  cuivre  est,  devenue  impor- 
tant, plus  ce  metal  a  perdu  de  son  caraetere  pircieux.  Les  bene 
fices,  souvent  excessifs,  qui  ont  ete  realises  dans  certaines  exploi- 
tations, se  sont  normalises,  de  maniere  a  procurer  aux  capitaux  qui 
y  etaient  engages  un  interel  plus  conforme  aux  habitudes  commer- 
ciales  ordinaires.  Naturellement,  dans  la  lutte,  les  gisements  les 
moins  avantageux  ont  du  cesser  d'etre  exploites,  et  d'autres  qui 
puisaient,  dans  leurs  benefices  accumules,  une  vitality  plus  grande, 
continuent  a  travailler  sans  resultats. 

L'exces  dc  production  vient  certainement  de  l'Amerique  du  Nord 
et  du  Chili,  sans  parler  des  mines  australiennes  qui  n'ont  pas  dit 
leur  dernier  mot. 

Si  nous  faisons,  au  ler  janvier  de  celte  annee,  le  releve  des  mines 
des  Etats-Unis,  au  point  dc  vue  du  chil'fre  d'affaires  et  des  dividen- 
des  distribues,  il  ressort  de  ce  travail  quelques  resultats  interessants. 

Chiiric       Diviilende  «/„  du 
Mines  Etat  d'affaires       chiffre  d'affaires 

francs  francs 

Atlantic   Michigan  2.000.000  5,5 

Calumet  et  Hfecla  .  25.600.000  33,0 

Central   -  1  180.000  li\5 

Franklin   -  2.200.000  9,5 

(juincy-   —  3.200.000  2j8,0 

Toutes  ces  mines  appartiennent  au  groupe  du  Lac  superieur, 

dont  les  produits  ont  une  plus-value  de  10  %  sur  le  marche  du 
cuivre. 

Les  autres  mines  americaines  sont  loin  d'etre  dans  une  position 
aussi  brillante  et  n'ont  pas  distribue  de  dividendes  pour  l'annee 
1883. 

Mines                           6tals  CliilTre  d'affaires 

francs  ' 

Allou.-z.                          Mirliigan.  .  .  1.200.000 

Anaconda                         Montana  .  .  .  17.500.000 

Wizona                          Arizona  .  .  .  3.600.000 

Bell  .  .                            Montana  .  .  .  l';000.00t) 

Copper  falls.  ...        Michigan.  .  .  600.000 

Copper  prince.  .  .  .        Arizona  .  .  .  400.000 

Copper  queen.  ...            —     ...  3.500.000 

Detroit                                  —      ...  1.800.000 

Huron                          Michigan.  .  .  1.200.000 

Montana                          Montana  .  .  .  3.750.000 

Old  dominion  ....        Arizona.  .  .  .  2.400.000 

Oscc..Ia                            Michigan.  .  .  4.850.000 

Parrot                             Montana  ...  4.900.000 

Ces  resultats  ne  sont  pas  encourageants,  sans  doute  :  ils  montrent, 
qua  I'exception  de  quelques  mines  du  Lao  superieur,  les  prix  ac- 
luels  constituent  en  porte  la  plupart  dos  usines;  car.  en  industrie, 
ne  pas  gagner  c'est  perdre,  quand  on  6puise  ses  mines  el  qu'on  use 
son  oulillage  sans  profit. 

Aii  commencement  de  1880,  les  cuivres  du  Chili  valaieht  environ 
1  IV.  20  c.  le  kilogr.  Quelques  speculations  lirent  monter  ce  prix  a 
1  l'r.  25  c.  pour  retomber  peu  a  pen  a  1  IV.  08  c. ;  c'est  que  la  pro- 
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duclion  americaine  cruissail  loujours,  comme  le  montre  le  tableau 
suivant : 


1882 

1883 

I8S4 

1885 

loDiies 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

Lac  superieur  • 
Arizona  

Autres  regions.  . 

25.439 
8.029 
4. (HO 

2.956 

26.653 
10.658 
11.011 

3.252 

30.915 
11  935 
18.132 
2.574 

35.000 
11.000 
27.000 
2.500 

40.464 

51.574 

03 . 55  > 

75.500 

Apres  quelques  alternatives  de  haussc  et  de  baisse,  les  prix  du 
l  r  janvier  de  celle  annee  sont  relombes  a  1  fr.  05  c.  et  se  main- 
tienncnt  a  ce  taux. 

Lc  marche  europeen,  depnis  trois  ans,  montre  bien  que  la  plus 
grande  parlie  du  mal  provienl  de  1'exces  de  production  americaine. 
Au  30  septembre  de  chacune  de  ces  annees,  on  pent  etablir  les 
chiffres  suivants : 


Provenance 
americaine 

Aii'res 
provenances 

Totil 

Consummation 

Slock 

Prix 

dn  cuivre 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

fr.  c. 

1882 
1883 
1884 
1885 

10.074 

20.652 
34.203 

83.542 
81.550 
70.786 
81.453 

83.542 
91.624 
100.438 
115.203 

91.232 
88.929 
100.310 
99.314 

46.945 
49.605 
40.823 
57.165 

1,78 
1,56 
1,36 
1,05 

Nous  avons  vu,  d'autrc  part,  qu'a  l'exception  de  quelques  mines 
du  Lac  superieur,  la  plupart  des  mines  americaines  sont  en  perle. 
Comme,  d'un  autre  cote,  les  stocks  en  Europe  n'ont  pas  augmente 
beaucoup,  cet  etat  de  choses  ne  pourrail  done  durer;  en  tout  cas, 
il  nc  saurait  empirer. 

PRODUCTION  DU  CUIVRE  DANS  LE  MONDE  KNTIER 


(Le  mineral  est  evalue  en  tonnes  de  metal,  suivant  sa  teneur.) 


1879 

1880 

1881 

1882 

1883 

1884 

Allemagoe.  .  . 

9.001 

10.800 

11.743 

13.316 

14.643 

21.782 

Algerie  .... 

500 

500 

600 

600 

600 

260 

Angleterre  .  .  . 

3.402 

3.362 

3.875 

3.464 

3.000 

2. 500 

Argentine  (Rep.) 

300 

300 

307 

800 

293 

159 

Australie.  .  .  . 

9.500 

9.700 

10.000 

8.950 

12.000 

13.300 

Aulriche.  .  .  . 

245 

470 

455 

455 

500 

400 

2.000 

2.000 

2.655 

3.259 

i.eso 

1.300 

40.318 

43.916 

37.916 

42. 909 

41.000 

41.648 

Canada  

50 

50 

50 

221 

329 

236 

Cap  

4.328 

5.038 

5.087 

5.000 

5.000 

5.000 

hspagne  .... 

43.664 

42.655 

3*. 774 

38.589 

35.374 

32.517 

Hongrie  .... 

976 

076 

976 

976 

960 

500 

4.140 

1.380 

1.480 

1 . 400 

1.600 

1.325 

Japon   

1.900 

1.900 

1.900 

2.800 

5.600 

6.000 

Mexique  .... 

400 

400 

333 

401 

489 

291 

ISorwege.  .  .  '. 

2.000 

2.040 

2.350 

2.300 

2.340 

2.30O 

Perou  

600 

600 

615 

440 

395 

362 

Russie  

3.081 

3.081 

3.000 

3.000 

4.000 

4.000 

Sucdc   

800 

1.074 

P95 

798 

732 

662 

Terreneuve.  .  . 

1.500 

!  .500 

1.718 

1 .500 

1.053 

668 

Ktais-l'nis.  .  . 

23.350 

25.010 

30.882 

39.300 

52.080 

03.950 

Venezuela  .  .  . 

1.59. 

1 .800 

2.823 

3.700 

4.018 

4.600 

Totaux  .  . 

149.156 

151.057 

159.711 

174.653 

196  056 

208.313 

Pour  expliqucr  cette  anomalie  de  la  persistance  des  dividendes 
dans  certaines  mines  du  Michigan,  malgre'  le  bas  prix  de  vente  du 
cuivre,  il  est  interessant  de  donner  le  prix  de  revicnt  de  la  tonne 
de  metal  dans  les  principales  usines  du  Lac  superieur. 

La  plus  importante  exploitation  de  cuivre  de  celte  region,  celle 
de  Calumet  et  Hecla,  a  donne  les  resuitats  suivants : 

Extraction   730  francs 

Fusion   210   

Frais  generaux  et  amelioration  d'outillage  .         51  — 

991  francs 


La  tonne  de  cuivre,  vu  sa  purete  remarquable,  s'est  vendue  a  un 
prix  superieur  it  1  100  francs.  11  restc  done  un  benefice  de  plus  de 
10  o/o,  qui  suffit  pour  expliquer  la  prosperite  de  celle  Compagnie, 
malgre  la  depression  du  marche  du  cuivre. 

Les  autres  mines,  Quincy,  Allouez  el  Atlantic,  ont  un  prix  de 
revient  analogue,  et  leurs  produits  sc  \endent  au  meme  prix  que 
•ceux  de  Calumet  et  Hecla. 


ELECTRICITE 


ECLAIRAGE  PAR  L'ELEGTRICITE 

des  wagons  de  la  Compagnie  des  Wagons-Lits. 

Depuis  longtemps  deja  les  Compagnies  de  chemins  de  fer  se  sont 
wcupees  de  substituer  l'eclairage  electrique  aux  differents  systemes 
•d'eclairage  actuels.  En  raison  des  inconvenients  serieux  qtfont 
presente  jusqu'a  nos  jours  les  differents  types  de  bruleurs  employes 
pour  eclairer  les  voitures  a  voyageurs,  il  devenait  necessaire  de  les 
remplacer  par  des  organes  plus  faciles  a  manier  et  donnant  unc 
meilleure  lumiere. 


L'eclairage  a  l'huile  qui,  sous  le  rapport  de  l'immobilisation  du 
capital,  etait  le  plus  avantageux,  presente  au  point  de  vuc  du  service 
des  difficultes  considerables  :  il  exige  un  personnel  nombreux  el  re- 
parti  sur  toutc  letendue  du  reseau;  il  comporte  des  organes  multi- 
ples, lels  que  meches,  cheminees  en  verre  et  appareils  d'allumage; 
en  outre,  son  principal  ineonv6nient  est  d'exiger  des  lampes  qu'il 
faut  emplir  separemcnt  et  allumer  successivement.  Cet  allumage 
entraine  une  perte  de  temps  considerable  el  presente  souvent  de  graves 
dangers  pour  le  personnel,  surtout  par  les  temps  de  glace  et  deneige. 
Do  plus,  l'eclairage  a  l'huile  donne  lieu  a  un  gaspillage  qu'il  est 
impossible  d'eviler  et  quiaugmente  dans  une  large  mesure  son  prix 
de  revient.  II  a  l'inconvenient  d'etre  inconstant,  et  telle  voiture 
donl  la  lampe  donne  au  depart  une  lumiere  de  cinq  bougies,  voit, 
au  bout  de  cinq  a  six  heures,  son  eclairage  se  reduire  a  trois  ou 
quatre  bougies. 

Quant  a  l'eclairage  au  gaz,  on  lui  reproche  d'exiger  des  usines 
centrales  dont  Installation  est  couteuse,  des  appareils  automatiques 
pour  mainlenir  la  pression  constante  au  bruleur  et  qui  sont  sus- 
ceptibles  de  derangements  nombreux.  En  outre,  l'allumage  des  bees 
de  gaz  est  aussi  long,  aussi  complique  et  presente  les  memes  in- 
convenients et  les  memes  dangers  pour  le  personnel  que  celui  des 
lampes  a  l'huile. 

De  nombreuses  lentatives  ont  ete  faites  pour  eclairer  les  compar- 
tments de  chemins  de  fer  a  la  lumiere  electrique.  Parmi  les  prin- 
cipales experiences  tentees  dans  ce  but,  il  faut  citer  celles  faites : 

1°  Avec  des  accumulateurs; 

2°  Avec  des  machines  dynamo-electriques  actionnees  par  Fun  des 
essieux  du  wagon. 

Les  eclairages  par  accumulateurs  seuls  presentent  deux  grands 
inconvenients:  1°  le  poids  qui  est  tres  considerable;  2°  la  dureedu 
materiel  accumulaleur  qui  est  ties  restreixite  et  ntcessite  un  amor- 
lissemenl  rapide  du  capital  immobilise. 

Les  eclairages  faits  au  moyen  de  machines  dynamo-eleclriques 
actionnees  par  l'essieu  participent  aux  inconvenients  deja  cites,  car 
il  est  necessaire  de  leur  adjoindre  des  accumulateurs  fournissant 
le  courant  pendant  les  arrets. 

Comme  it  est  de  beaucoup  preferable  que  chaque  voiture  portc 
sa  source  d'eclairage  afin  d'eviter  les  intercommunications  entre 
les  voitures  d'un  meme  train  et  les  cessations  de  lumiere  a  chaque 
decouplement,  il  est  impossible  d'installer  le  generateur  de  courant 
dans  un  fourgon  ou  sur  la  machine. 

Les  deux  systemes  preeddemment  decrits  necessitent  une  surveil- 
lance tres  grande  et  demandent  1  intervenlion  d'un  electricien  pen- 
dant la  marche  du  train.  Or,  le  but  que  Ton  doit  se  proposer  est 
d'arriver  a  eclairer  les  wagons  de  chemins  de  fer  avec  le  poids 
mort  le  plus  faible  possible,  et  avec  des  appareils  robustes,  simples 
et  ne  demandant  pas  la  creation  d'un  personnel  special. 

Ce  but  parait  etre  atteint  avec  l'eclairage  electrique  par  la  pile 
a  grand  debit,  systeme  Desruelles,  que  la  Compagnie  Internationale 
des  Wagons-Lits  a  introduit  dans  ses  nouvelles  voitures-restaurant. 

Cetle  Compagnie  tres  interessante  et  progressiste  a  ete  la  pre- 
miere en  France  a  substituer  le  gaz  a  l'huile  pour  l'eclairage  de 
ses  voitures  ;  elle  s'est  preoccupee  a  juste  titre  de  la  salubrile  de 
ses  vehicules.  Malgre  le  grand  progres  realise  par  l'eclairage  au 
gaz,  il  restait  un  point  Ires  important  a  resoudre,  e'etait  celui  d'e- 
viter aulant  que  possible  le  degagement  de  chaleur  et  de  gaz  dele- 
leres  occasionne  par  les  bruleurs.  Afin  d'6viter  cet  inconvenient,  la 
Compagnie  des  Wagons-Lits  s'est  decidee  a  installer  l'eclairage  elec- 
trique dans  ses  vehicules,  completant  ainsi  l'inslallation  luxueuse 
el  confortable  de  ses  voilures-restaurant. 

Les  figures  1  et  2  represenlent  la  disposition  interieure  d  un  de 
ses  vehicules  avec  l'emplacement  des  lampes  a  incandescence  et  le 
Irace  du  circuit 

Le  nombrc  total  des  lampes  est  de  21,  distributes  comme  suit  : 

Piate-forme  avani.  .  .    1  lampe  de  5  bougies 

Cuisine   2  —  5  — 

Couloir.   1  —  5  — 

Office   2  —  5  — 

Grand  salon  restaurant   8  —  5  — 

Pel  it  snlon  restaurant   4  —  5  — 

Cabinets  dc  toilette   2  —  2,5  -- 

Plate-forme  arriere   1  —  5  — 

Cet  ensemble  donne  un  eclairage  total  de  100  bougies. 

Les  lampes  dans  les  salons-restaurants  sont  reunies  par  groupe 
de  quatre  dans  des  lustres.  Les  autres  lampes  sont  montees  sur  ap- 
pliques. Toutes  les  lampes  de  cinq  bougies  sont  montees  en  deri- 
vation sur  la  conduite  principale,  sauf  les  lampes  des  cabinets  dc 
toilette  qui  sont  en  derivation  sur  cette  conduite  mais  par  deux  en 
tension . 

La  pile  (fig.  3  et  4)  servant  de  source  d'electricile  est  logee  dans  des 
caisses  placees  sous  la  voiture  et  fixees  au  chassis.  Cette  pile  est  a  vase 
poreux  et  a  deux  liquides,  l'un  exciiateur  et  l'autre  depolarisant. 
La  composition  de  ce  dernier,  ainsi  que  de  la  grande  surface  des 
electrodes  de  charbon  qui  y  baignent,  assurent  une  depolarisation 
chimique  et  mccanique  complete.  La  perte  de  force  electro-motrice 
n'est  que  de  5  °/0  environ  au  bout  de  35  a  40  heures  de  marche 
au  debit  normal  de  la  pile.  D'autre  part,  la  consommation  de  zinc 
dans  celte  pile  est  faible,  grace  au  procede  d'amaigamation  et  de 
protection  des  zincs  qui,  sans  modifier  les  constantes  de  la  pile,  s'op- 
pose  a  loute  action  chimique  etrangere  a  Taction  electrolytique  elle- 
meme.  Les  zincs  sont,  a  cet  effet,  recouverts  par  un  enduit  gras  com- 
pose de  mercure  et  d'une  graisse  minerale  telle  que  la  geolinc. 
La  protection  de  I'electrode  soluble  par  cet  enduit  est  telle  que  son 
usure  est  pour  ainsi  dire  nulle  a  circuit  ouvert. 
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(Jo  autre  rote  de  Is  (piestion  a  «ito  heureusement  resolu :  c'est  la 
conservation  ties  pieces  melalliques  servant  a  etablir  les  connexions 
entre  les  di\ers  cliaiboos.  Les  attaches  oVs  Electrodes  sont  noyees 
dans  one  substance  inaltaquable  par  les  liquides  contends  dans  la 
pile  ;  leur  partie  superieure  est  saturee  de  paraJBne  pour  empe- 
cher  ces  liquiiles  de  monter  par  capillarite  dans  les  pores  des  ehar- 
bons  el  de  corroder  les  attaches  metalliqnes. 

1. 'element,  pour  eviter  I'epanchement  des  liquides  an  dehors,  est 
liermetiquement  clos  an  nioyen  d'un  systemc  de  eouvercles  et  de 
joints  ties  simples  Le  vase  exterieurde  la  pile  est  en  ebonite.  Pour 
le  preserver  des  chocs,  il  est  contenu  dans  une  caisse  en  bois  dont 


lenient  ct  qu'ils  n'out  bcsoin  d'etre  changes  qu'apres  un  certain 
nombre  de  jours,  le  service  qu'ils  necessitent  est  simple  et  pen 
encombrant. 

Dcpuis  environ  trois  mois,  les  voilures-restaurants  de  la  Com- 
pazine Internationale  des  Wagons-Lits  effeetuent  sur  la  lignc  du 
Nord  leur  service  quotidicn,  eclaincs  par  cc  systeme.  Les  el6ments 
de  pile  sont  groupes  dans  1">  boiles  series  et  pcrmellenl  a  la  voi- 
ture circulant  entre  Paris  et  Hruxelles  d'accomplir  cinq  voyages 
aller  el  retour,  la  duree  de  l'eclairage  a  chaquc  voyage  etant  de 
7  heurcs.  Pour  la  voiture  de  Lille  la  duree  de  l'eclairage  n'etanl  que 
de  5  heures,  la  batterie  permet  de  fairc  sept  voyages  aller  et  retour 
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Fig.  1  et  2.  —  Installation  de  l'eclairage  Slectrique  dans  une  voiture-restaurant  de  la  Compagnie  des  Wagons-Lits. 


il  est  separe  et  a  laquelle  il  est  scelle  par  une  cloison  intermediaire 
en  paraffine.  On  obtient  de  la  sorte  un  ensemble  parfaitement  ro- 
buste  et  tout  a  fait  susceptible  de  resister  aux  manipulations  rapi- 
des  et  souvent  brutales  qu'exige  le  service  des  Chemins  de  fer. 

Chacun  des  elements  de  la  pile  donne  en  circuit  ouvert  une  force 
electro-motrice  de  2,19  volts,  sa  resistance  interieure  initiale  est 
d'environ  0,07  ohm;  il  peut  par  consequent  fournir  en  court  cir- 
cuit un  debit  de  30  a  32  amperes.  Le  debit  nioyen  auquel  on  doit 
le  faire  fonctionner  est  de  6  a  8  amperes;  dans  ces  conditions,  il 
est  susceptit  le  de  debiter  200  amperes-heures,  soit  un  travail  total 
de  3oi  \\a(ts-heures,en  sc  basant  sur  le  debit  normal  que  nous  in- 
diquons.  Le  poids  de  chaque  element  tout  charge  est  de  14  kilogr. 
Remarquons  en  passant  qu'un  accumulateur  capable  de  fournir  le 
memo  nombre  de  watts-heures,  peserait  27  kilogr.  La  pile  realise 
done  sur  les  accumulateurs  une  economie  de  poids  de  pres  de 
;i0  %,  consideration  de  la  plus  haute  importance  au  point  de  vue 
de  la  traction. 

Les  elements  sont  contenus  au  nombre  de  trois  dans  de  solides 
boites   en  chene  renforcees  par  des  cornieres  de  fer  fixers  sur 


Fig.  3  et  /,. 


Vue  exle>ieure  et  coupe  verticale  de  la  pile  Desrud 


chacune  de  leurs  aretes;  elles  sont  designees  sous  le  nom  de  boites 
series  et  presentcnt  le  double  a  vantage  de  preserver  les  elements 
d'nne  faeon  absolue  et  d'en  facilit-r  le  transport.  Le  renouvellemenl 
des  elements  epuises  est  ainsi  tout  a  fait  analogue  a  celui  des 
chaulferettes.  a  eette  difference  pres  que  la  pile  etant  contenue  dans 
une  caisse  placec  sous  la  voiture,  il  est  inutile  pour  la  romplacer 
de  penelrer  dans  les  compartiments.  De  plus,  commc  apres  leur 
epuisement  les  elements  peuvent  etre  remplaces  en  bloc  ou  partiel- 


sans  avoir  a  s'occuper  de  la  source  d'electricite.  La  force  electro 
molrice  de  la  pile  reste  pratiquement  constante  pendant  ce  temps 
d'eclairage,  mais  sa  resistance  interieure  croit  peu  a  peu  avec  son 
fonctionnement.  Pendant  les  20  premieres  heures  la  pile  reste  sen- 
siblement  semblable  a  elle-meme,  mais  au  bout  de  ce  temps  sa 
resistance  interieure  commencant  a  croilre,  le  debit  tend  a  s'affaiblir. 
D'aulre  part,  le  rendement  des  lampes  a  incandescence  decroit 
rapidement  avec  la  densile  de  courant  qui  les  traverse.  II  y  a  done 
un  grand  inleret  a  maintenir  le  debit  de  la  pile  constant,  malgre 
l'accroissement  de  sa  resistance  interieure. 
Pour  arriver  a  ce  resultat,un  rheostat  (fig.  5  et  6)  est  inlercale  dans  le 
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Fiu.  5  el  6.  —  Elevation  el  coupe  du  rheostat. 


circuit  general  des  lampes  ;  la  resistance  de  cc  rheostat  est  d'environ 
0o,""5o  et  il  est  divise  en  11  parties  ayant  chacune  0oll,n05.  Lorsque 
la  pile  est  fraichernent  chargee,  failure  normale  est  obtenue  en  in- 
tercalanl  thins  le  circuit  Unite  la  resistance  de  0ol""'i.*>.  Au  fur  et  a 
mesure  que  la  resistance  interieure  de  la  pile  croit,  la  resistance 
intercalee  par  le  rheostat  est  diminuee  d'autant,  ce  qui  maintient 
constante  1'allure  aux  lampes.  Le  rheostat  est  dispose  de  telle 
sorte  que  lorsque  I'on  veut  romprc  lis  circuit  pour  amencr  l'extinc- 
tion  des  lampes,  on  tourae  la  clef  dans  un  sens  determine  et  qu'a- 
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vant  d'eteindrc  on  augmcnle  graduellement  la  resistance.  Inversement 
pour  allumer  on  augmenle  peu  a  pen  l'intensite  dans  la  conduite 
jusqu'a  ce  qu'elle  ait  la  valeur  convcnable.  La  figure  5  indique  ces 
dispositions. 

Pour  ('vitcr  dans  les  voitures  l'emploi  de  volts-metres  et  amperes- 
metres  et  atin  que  le  premier  employe  venu  puisse  faire  le  service, 
un  dispositif  fort  simple  de  balance  eieclro-dynamique,  lare>  une 
fois  pour  toutes,  produit  un  enclenchement  lorsque  l'intensite  est 
a  sa  valeur  normale  et  seulement  a  ce  moment.  Cet  enclenche- 
ment arrete  le  mouvement  de  la  clef  d'allumage.  11  resulte  de  cet 
ensemble  de  dispositifs  que  la  manoeuvre  d'allumage  et  d'extinction 
pent  etre  faite  par  le  premier  venu,  cette  manoeuvre  consistant  a 
tourner  la  clef  dans  un  sens  on  dans  l'autre  jusqu'a  un  arret. 

On  peut  ainsi  conserver  pendant  toute  la  duree  de  l'eclairage  une 
allure  constante  aux  lampes  et  il  n'y  a  aucun  danger  d'amener 
par  inattention  la  rupture  dcs  filaments  en  supprimant  par  inad- 
vertance  une  resistance  trop  grande  vers  le  commencement  du 
fonctionnement  de  la  pile.  Le  controlc  de  l'eclairage  comme  duree 
se  fait  a  l'aide  d'un  compteur  horaire  qui  ne  fonctionne  que  lorsque 
le  courant  traverse  la  conduite  prineipale. 

Au  lieu  de  renouveler  la  batlerie  entiere  tous  les  cinq  jours  ou 
tons  les  sept  jours  suivantle  i>ombre  d'heures  de  service  par  jour,  il 
est  preferable,  ainsi  que  cela  se  fait  actuellement  par  la  Compagnie 
des  Wagons-I.its,  de  changer  partiellement  Ja  battcrie  tous  les  jours. 
Ainsi  au  lieu  de  changer  "tous  les  5  jours  15  boites  series  dans  la 
voiture  Paris  Bruxelles  et  tous  les  7  jours  dans  la  voiture  Paris- 
Lille,  la  Compagnie  fait  changer  tous  les  jours  3  boites  series  dans 
la  voiture  de  Bruxelles  et  2  boites  series  dans  la  voiture  de  Lille, 
en  observant  necessairement  un  certain  ordre  de  roulement.  Ce 
roulement  presente  de  nombreux  avautages.  Le  premier  est  d'avoir 
un  travail  regulier  toujours  le  meme  qui  se  fait  a  l'arrivee  du  train 
a  Paris  par  exemple ;  i'enlevement  de  3  boites  series  et  leur  rem- 
placement  par  3  autres  pouvant  se  faire  en  quatre  minutes,  cette 
manoeuvre  a  lieu  pendant  la  descente  des  voyageurs.  Cette  operation 
terminee,  on  n'a  plus  a  s'occuper  de  la  voiture  jusqu'au  lendemain. 
Un  autre  avantage  de  ce  roulement  est  d'operer  sur  une  resistance 
interieurc  de  la  pile  moyenne,  tandis  que  dans  le  cas  du  renouvelle- 
ment  total  on  a  un  ensemble  rheostat  et  resistance  interieure  de 
batterie  qui  a  toujours  une  valeur  totale  egale  a  la  resistance  maxima 
de  la  pile. 

Les  lampes  a  incandescence  employees  dans  les  voitures-restaurant 
sont  montees  sur  des  supports  speciaux  etudies  par  M.  Desruelles 
dans  le  but  de  permetlre  facilement  le  remplaccment  d'une  lampe 
pendant  la  marche  du  train.  L'allure  normale  des  lampes  employees 
est  de  IT  volts  et  0,85  ampere,  et  dans  ces  conditions  elles  donnent 
5  bougies.  L'intensite  totale  dans  la  conduite  est  de  17  amperes. 
La  duree  moyenne  des  lampes  est  de  500  heures  environ. 

En  resume,  une  fois  de  plus,  en  cette  circonstance,  la  Compagnie 
des  Wagons-Lits,  dont  1'imtiative  est  connue  et  estimec,  a  fait  des 
experiences  utiles  et  realise  un  progres  :  il  convient  de  Ten  felici- 
ter,  et  l'exemple  est  bon  a  suivre. 

Foris. 


MECANIQUE 

NOTE  SUR  L'ETABLISSEMENT  DES  MONTE-CHARGES 

Les  resullals  de  cette  etude  ont  ete  obtenus  a  la  suite  d'obser- 
vations  et  d'essais  faits  dans  le  cas  des  etablissements  du  service 
des  Subsistences  militaires,  dans  le  but  de  comparer  les  divers  sys- 
temes  de  monte-charges  et  d'etablir  les  regies  qui  permettent  de 
determiner,  dans  chaque  cas  particulier,  quel  est  le  systeme  le  plus 
avantageux  a  adopter. 

II  arrive  frequemment  que  les  officiers  d'administration  renoncent 
a  faire  usage  d'un  monte-charge  existant  et  trouvent  plus  econo- 
miques  les  transports  a  dos  d'nommes  faits  en  montant  l'escalier. 
Le  monte-charge  reglementaire  du  service  des  subsistances,  le  treuil 
a  manivelle,  decrit  au  journal  militaire  officiel,  se  prete  mieux  que 
tout  autre  a  l'analyse  des  causes  de  ce  resultat. 

Si  Ton  admet  qu'un  homme  agissant  sur  la  manivelle  puisse  elever 
usqu'a  500  kilogr.,  lorsqu'on  n'aura  a  monter  qu'une  charge  de 
50  kilogr.,  le  meme  effort  theoriquement  devrait  elever  10  fois  plus 
vile,  en  decuplant  la  vitesse  de  la  manivelle.  Mais  dans  la  prati- 
que, meme  a  vide,  la  vitesse  d'une  manivelle  est  tres  limitee,  et  il 
n'est  pas  impossible  d'arriver  a  monter  50  kilogr.  plus  vite  a  dos 
d'homme  que  par  le  treuil. 

Un  treuil  a  manivelle  ne  beneficie  de  son  rendement  maximum 
que  pour  une  seule  charge  determinee.  On  ne  pouvait  pas  songer  a 
modifier  les  engrenages  pour  arriver  a  regler  la  vitesse  d'ascension 
suivant  le  poids  du  fardeau  a  elever.  II  paraissait  plus  rationnel  de 
proscrire  la  manivelle  ;  e'est  ce  qu'on  a  fait,  comme  en  temoignent 
les  nombreux  monte-charges  non  reglementaires  etablis  dans  divers 
batiments  du  service  des  subsistances. 

Quelle  que  soit  la  diversite  des  modes  d'action  de  l'homme  qu'on 
ait  pu  imaginer,  on  a  reconnu  que  la  vitesse  reste  toujours  com- 
prise enlre  des  limites  assez  etroites  et  doit  meme  rester  telle,  au 
point  de  vue  physiologique,  pour  eviter  aux  hommes  une  fatigue 
sans  resultat.  11  y  a  done  lieu  d'admettre  que  tous  les  monte-char- 
ges a  bras  partagent  avec  le  treuil  a  manivelle  la  propriete  de 
n'etre  avantageux  que  pour  une  charge  determinee. 

Nous  allons  examiner  en  vue  de  quelle  charge  doivent  etre  cons- 
truits  les  monte-charges,  dans  le  cas  special  du  service  des  subsis- 


tances militaires.  Toutes  les  denrees  sont  en  eaissofs  ou  sacs  dc 
50  kilogr.  a  100  kilogr.  environ,  afin  de  pouvoir  etre  maniees  a  bras 
d  hommes.  Le  monte-charge  ideal  serait  done  conslruit  en  vue  d'e- 
lever  50  a  100  kilogr.  seulement  a  la  fois. 

Pour  hisser  un  sac  ou  une  caisse,  il  faudra  effecluer  les  sept 
operations  suivantes  : 

1°  Decharger  le  sac  du  camion  a  dos  d'homme  ;  2°  amener  le 
sac  au  pied  du  monte-charge  :  3"  l'accrocher  a  la  corde  de  l'aseen- 
seur ;  i°  elever  la  charge ;  5°  decrocher  la  charge  ;  G°  la  reprendre 
a  bras  ;  7°  l'amener  a  destination. 

Tclles  sont  ces  operations  elementaires  qui,  bien  que  differant  un 
peu  du  systeme  en  usage,  sont  a  peu  pros  invariables  en  nomine. 

Dans  les  industries  operant  d'une  maniere  continue,  la  division 
du  travail  augmenle  les  rendemenls  dans  des  proportions  conside- 
rables, mais  a  condition  que  chaque  ouvrier  repete  sans  cesse  la 
meme  operation.  Si,  au  contraire,  chacune  des  operations  elemen- 
taires est  insuffisante  a  occuper  l'homme  d'une  maniere  continue, 
et  si  de  plus  l'ouvrier  change  frequemment  d'occupation,  on  arrive 
au  resultat  exactement  inverse  el  on  diminue  de  plus  en  plus  le 
rendement  industriel. 

Dans  le  service  des  subsistances,  l'irregularite  des  arrivages  ne 
permet  pas  d'organiser  le  service  du  monte-charge  en  se  basanl  sur 
la  division  du  travail;  e'est  au  contraire  a  diminuer  le  nombre  des 
operations  elementaires  qu'il  faut  tendre  avant  tout.  Et,  de  fait,  ce 
nombre  d'operations  se  trouve  reduit  au  minimum,  dans  le  cas  ou 
Ton  monte  les  sacs  a  dos  d'hommcs  par  l'escalier.  Mais,  dans  ce 
procede,  l'homme,  outre  sa  charge,  eleve  son  propre  poids  et  effee- 
tue  ainsi  un  travail  bien  superieur  au  travail  utile  theorique.  Nous 
allons  examiner  s'il  n'est  pas  possible  d'etablir  un  monte-charge 
dans  lequel  ce  nombre  d'operations  elementaires  serait  reduit  au 
minimum. 

Ce  monte-charge  ideal  devra  etre  muni  de  deux  brins,  dont  l'un 
descende  pendant  l'ascension  de  l'autre,  ce  qui  permet  de  charger 
en  bas  pendant  qu'on  decharge  en  haut,  et  cela  sans  perte  de  temps, 
et  sans  attendre  que  le  brin  libre  unique  ail  eu  le  temps  de  redes- 
cendre.  La  presence  de  deux  brins  permet  de  faire  usage  de  pla- 
teaux sans  diminuer  le  rendement,  les  deux  plateaux  s'equilibrant 
naturellement ;  elle  permet  aussi  de  rouler  directement  sur  les 
plateaux  des  chariots  qui,  eux  aussi,  se  font  equilibre  et  ne  cons- 
tituent pas  un  poids  mort  supplementaire  a  elever. 
.  Un  appareil  semblable,  si  simple  en  theorie,  exigerait  dans  la 
pratique  une  organisation  de  chantier  assez  compliquee  pour  arri- 
ver a  eviter  que  les  divers  groupes  de  manoeuvres  ne  s'attendent 
pas  les  uns  les  autres  et  que  l'amenee  et  I'enlevement  des  sacs 
s'effectuent  avec  la  vitesse  voulue  sans  chomage  nulle  part.  II  suffi- 
rait  dc  la  moindre  maladresse  ou  inattention  pour  annuler  toutes 
les  qualites  du  systeme,  et  celui-ci  ne  tarderait  pas,  comme  l'expe- 
rience  en  a  ete  faite  (au  magasin  Saint-Pierre  a  Besancon),  a  etre 
remplace  par  l'escalier  qui  n'exige  aucune  combinaison  savante. 

11  existe  cependant  des  magasins  dans  lesquels  on  prefere  Pas- 
censeur  a  l'escalier :  ce  sont  ceux  qui  possedent  des  escaliers  raides 
et  elroits,  avec  une  circulation  difficile.  Mais  plus  les  escaliers  sont 
larges  et  plus  leur  pente  est  douce,  plus  on  y  passe  volontiers. 

Si  a  l'escalier  on  substitue  une  rampe  a  pentes  assez  douces,  le 
transport  a  dos  pourra  etre  remplace  par  le  roulage  d'un  vehicule. 
Cette  solution  a  ete  adoptee  a  Besancon,  dans  les  magasins  aux 
vivres  de  la  Butte.  Sa  superiorite  a  paru  incontestable  a  tout  le 
monde;  les  officiers  d'administration  y  reconnaissent  une  economie 
dans  les  salaires  des  travailleurs.  Ces  derniers,  soit  qu'ils  fussent 
a  la  tache  ou  a  la  journee,  prefe>aient,  lorsqu'ils  etaient  abandon- 
nes  a  eux-memes  et  libres  de  choisir  leur  moyen  d'ascension,  faire 
usage  de  la  rampe.  Ce  n'est  done  pas  au  detriment  de  l'ouvrier 
qu'est  realisee  l'economie  de  ce  systeme. 

Dans  le  magasin  ou  Ton  a  etabli  cette  rampe,  on  n'a  pas  fait  d'es- 
calier.  Comme  celui-ci  eut  coute  plus  cher  que  la  rampe,  on  a  done 
realise  une  economie  notable.  Dans  la  construction  des  batiments 
les  Chinois  se  servent,  pour  elever  les  materiaux,  de  rampes  a  pen- 
tes douces  qui  montent  en  helice  tout  autour  de  la  construction.  Les 
entrepreneurs  de  notre  colonie  cochinchinoise  n'ont  pas  tarde  a 
reconnaitre  les  avantages  de  ce  procede  et  a  renoncer  aux  ascen- 
seurs  francais  pour  s'en  tenir  a  la  methode  chinoise. 

Un  entrepreneur  des  tiavaux  militaires  de  Besancon,  M.  Magoux, 
a  adopte  exclusivement  les  rampes  a  la  chinoise,  memo  pour  elever 
les  pierres  de  taille  les  plus  considerables  de  la  corniche.  L'artillerie 
prefere,  en  temps  de  paix,  armer  les  forts  par  les  rampes  interieu- 
res,  plutot  que  de  faire  usage  de  ses  monte-charges  casemates. 

D'une  maniere  generate,  la  rampe  se  prete  done  a  l'ascension  de 
charges  variant  enlre  des  limites  tres  etendues.  On  y  peut  rouler 
dcs  charges  de  50  kilogr.  seulement  sur  des  diables,  et  des  charges 
de  200  a  500  kilogr.  sur  des  chariots  a  trois  roues  pousses  par  plu- 
sicurs  hommes,  et  meme  exceptionnellement,  des  charges  tres 
lourdes  au  moyen  de  palans. 

La  vitesse  d'ascension  peut  egalement  varier  suivant  la  charge, 
entre  des  limites  tres  etendues.  Le  retour  ii  vide  esl  d'autant  plus 
rapide  qu'instinctivement  el  sans  fatigue,  l'homme  aceeiere  son 
pas  en  descendant  une  rampe  et  que,  sans  qu'on  l'exige,  les  cha- 
riots vides  descendenl,  le  plus  souvent,  au  pas  de  course. 

On  n'ira  pas  jusqu'a  preconiser  l'adoption  des  rampes  a  l'exclu- 
sion  de  tool  autre  systeme.  11  est  d'ailleurs  evident  qu'il  ne  sera  pas 
toujours  possible  d'installer  une  rampe.  Ainsi  un  puits  de  mine 
exigera  l'usage  du  treuil.  Cependant  on  peut  dire  que  toutes  les 
fois  que  l'on  aura  a  elever  une  charge  en  utilisant  la  force  muscu- 
laire  d'etres  aniines,  le  systeme  de  la  rampe  pourra  etre  avantageu- 
sement  applique. 
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Cas  des  moteurs  mecaniques.  —  Quand  on  emploie  des  moteurs 
mecaniques,  il  n'est  plus  indispensable  (pie  1'ascenseur  fonclionno 
d'une  inaniere  continue,  car  ses  (homages,  au  lieu  de  se  traduire 
par  uue  depense  de  main-d'eeuvre  iuoceupee,  auront  an  contrairc  pour 
resultat  un  arret  dans  la  defense  d'eau,  de  gaz  ou  de  vapeur. 

Nous  examinerons  d'abord  dans  quel  cas  il  y  a  lieu  de  recourir 
aux  asceiiseurs  mecaniques,  plulot  qu'a  la  force  nnisculaire.  Dans 
les  magasins  des  subsistanres  militaires,  il  convient  de  ne  pas 
fa  ire  usage  en  general  de  moleurs  mecaniques.  Les  mouvements  des 
denre.es  y  sont  en  effet  aussi  irreguliers  que  possible  :  une  activite 
extraordinaire  regno  lors  d'une  grande  livraison  ou  en  cas  de  mo- 
bilisation, tandis  qu'il  y  a  souvent  repos  presque  absolu  pendant 
plaaieurs  mois  consecutifs.  Toute  machine  ainsi  exposee  a  de  longs 
•  homages  est  foreement  negligee,  mal  entreleiiue,  se  rouille,  se 
grippe,  risque  d'etre  conduite  par  le  premier  venu  et  peul  fort 
bien  arriver  ainsi  a  se  trouver  hors  d'usage,  le  jour  meme  on  Ton 
auraita  s'en  servir.  II  n'y  a  done  lieu  d'installer  de  moteurs  meca- 
niques que  dans  les  cas  ou  Ton  est  sur  de  pouvoir  fournir  regulie- 
rement  a  l'artivite  de  ce  moteur. 

Nous  n'insisterons  pas  ici  sur  les  avanlagcs  dc  l'emploi  des  accu- 
mulateurs  de  force  qui  permettent  d'utiliser  la  marehe  continue  et 
permanente  d'une  machine  a  elever  des  poids,  qu'on  pourra  laisser 
redescendre  an  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long  tons  a  la  lois, 
ce  qui  permettra  de  depenser  en  une  heure  le  travail  effeetue  par 
la  machine  en  24  heures.  Le  Memorial  de  I'officier  du  Genie  a  donne 
une  description  complete  des  machines  de  cette  nature,  qu'on  em- 
ploie  au  dechargement  des  bateaux  par  cxemple  et  en  general  aux 
operations  intermitlentes  qui  exigent  de  grand*  efforts  A  deployer  dans 
le  temps  minimum. 

Lorsque  cette  condition  de  temps  minimum  n'est  pas  imposee, 
i'aceumulateur  devient  inutile,  et  alors  il  faut  tacher  d'elever  cha- 
que  fardeau  plus  vite  ou  plus  lentement  suivant  son  poids.  Cette 
condition,  qui  revient  a  dire  que  la  depense  de  la  machine  doit  va- 
ricr  en  raison  du  travail  a  elfectuer,  n'est  pas  toujours  facile  a  rea- 
liser  et  ne  sera  pas  d'ailleurs  la  seule  a  influer  sur  le  choix  du 
genre  du  moteur. 

Dans  les  villes  ou  il  cxiste  des  distributions  d'eau  sous  pression, 
il  y  aura  souvent  avantagc  a  user  de  cette  eau  pour  actionner  des 
ascenseurs,  ce  qui  n'empechera  pas  de  faire  servir  ensuite  a  d'au- 
Ires  usages  l'eau  qui  aura  deja  ete  ulilisee  pour  le  moteur.  II  n'est 
done  pas  possible  de  donner  a  priori  la  preference  a  telle  ou  telle 
force  motrice. 

Au  point  de  vue  du  choix  de  l'organe  d'ascension,  la  trajectoire 
la  plus  avantageuse  estcellc  qui  se  rapproche  le  plus  de  la  verticale. 
Le  travail  vertical  a  produire  est  en  effet  le  meme  quelle  que  soit 
la  trajectoire,  et  il  est  evident  qu'on  doit  chercher  a  reduire  au 
minimum  la  composante  horizonlale  de  ce  travail.  C'est  ainsi  que 
les  plans  inclines  desservant  les  forts  constants  sur  les  hauteurs 
doivent  suivre  la  ligrie  de  plus  grande  pente,  la  plus  voisine  de  la 
verticale.  La  conclusion  est  done  ici  toute  differente  de  celle  relative 
a  l'emploi  des  moteurs  animes  qui  rendent  au  contraire  davantage 
sur  le  plan  incline. 

En  resume,  dans  une  usine  ou  il  existe  une  force  motrice  dispo- 
nible  sur  place,  le  monte-charge  meeanique  est  tout  indique.  Si  le 
moteur  n'existe  pas  sur  place,  il  n'y  a  lieu  de  l'installer  ou  d'ame- 
ner  la  force  de  loin  que  dans  le  cas  oil  Ton  est  assure  d'avoir  ;'i 
l'occuper  journellement  sans  trop  grandes  intermittences. 

Si  les  charges  a  elever  sont  tres  variables  ou  si  elles  demandent 
a  etre  enlevees  rapidement,  il  y  a  lieu  d'employer  un  accumulaleur. 
Si  les  chomages  sont  Ires  longs,  il  pourra  elrc  preferable  de  n'em- 
ployer  que  des  moteurs  animes  ;  dans  ce  cas,  les  meilleurs  resul- 
tats  seront  obtenus  par  l'etablissement  de  la  rampe  sur  laquelle  se 
remorque  un  vehicule. 

Emile  Saviniere. 


NOUYELLE  PRESSE  A  VIS,  SYSTEME  MARGELIN 

Les  presses  a  vis  ou  pressoirs  communement  employes  dans  l'a- 
griculture  et  dans  I'industrie  des  laiues,  des  soies,  des  huiles,  etc., 
se  composenl  generalement  d'une  vis,  dite  vis  de  pressoir,  et  d'une 
roue-ecrou  embrassant  la  vis,  et  manoeuvree  a  l'aide  i!e  leviers. 
L'apparcil  (fig.  I)comporte  une  piece  D,  dite  piece  porte-clavettes, 
et  manoeuvree  a  l'aide  des  leviers  E  ;  ces 
clavettes  viennent  se  loger  dans  des  en- 
coches  correspondanlessurla  roue-ecrou. 
Le  mouvement  de  l'ecrou  est.produit 
par  un  mouvement  de  va-et-vient  des 
Jeviers. 

Dans  les  presses,  ou  bien  la  vis  est  fixe 
et  la  pression  est  obtenue  par  le  mou- 
vement de  descente  de  Pecrou.  ou 
bien  c'est  la  vis  qui  est  mobile  el 
qui  produit  elle-meme  la  pression.  Dans  les  deux  cas,  il  s'agit  d'une 
vis  glissant  dans  un  ecrou  ;  or  on  sait  aue  le  rendement  induslriel 
en  est  ties  faible,  a  cause  des  frotlements. 

M.  Marcelin,  de  Bordeaux,  a  imagine  une  nouvelle  disposition  de 
presse  a  vis,  dans  laquelle  il  a  cherche a  supprimer  les  frottenients 
de  glissement  inherents  a  l'ecrou  ordinaire,  et  a  les  remplacer  par 
le  frottement  de  roulement ;  il  y  a  reussi  par  l'emploi  de  scs  galets 
roulants. 

Dans  cet  appareil  (fig.  2),  la  vis  possede  un  filet  de  forme  tra- 
pezoiilale,  presentant  un  chemin  do  roulement  inferieur  incline  a  4a°. 
Nous  considerons  le  cas  on  la  vis  est  lixe,  et  ou  c'est  l'ecrou  qui 


descend.  L'ecrou  primilifest  ici  remplace  par  une  serie  de  galets  GG, 
dont  la  circonference  s'applique  sur  la  face  inferieure  des  filets  do  la 
vis.  Ces  galets  sont  solidement  monies  sur  des  axes  inclines  a  4:i<>. 
fixes  eux-m6mes  sur  le  disque  central  auquel  s'adaptent  Irs  leviers 
ili'  manoeuvre. 

M.  Marcelin  interpose  aussi  entre  la  roue  et  le  crapaud  qui  rer.oit 
Li  pression,  une  deuxieme  serie  de  galets  II II  de  roulement,  de-li- 
nes a  supprimer  le  frottement  de  glissement  qui  resulte  du  contact 
de  res  deux  pieces. 

j  Examinons,  dans  le  cas  de  l'ecrou  ordinaire,  et  dans  le  cas  de 
l'ecrou  Marcelin,  la  pression  P  sous  le  crapaud,  qui  resulte  d'un 
meme  effort  E  excree  a  l'extremite  du  levier. 
Solent  L,  I,  les  longueurs  des  Inns  du  levier,  \\  le  rayon  de  la 


Fig.  2-  —  Presse  a  vis,  sysleme  Marcelin. 


roue  des  clavettes,  r  le  rayon  moyen  de  l'helice  generatrice  de  la 
vis  et  p  le  pas  de  cette  vis. 

Si  i'on  tient  compte  du  frottement  qui  a  lieu  le  long  de  cette 
helice  moyenne,  f  etant  ce  coefficient  de  frottement,  il  est  facile 
d'arriver  a  determiner  la  valeur  de  la  pression  P. 

La  meeanique  donne  pour  ceLte  valeur  : 
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formule  employee  generalement  par  les  constructeurs.  Dans  ceite 
formule,  /'  est  le  frottement  de  glissement  =  0,16. 

Pour  une  valeur  donnee  des  quantites  E,  11,  L,  /.  la  valeur  de  P 
variera  avec  l'expression 
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Or  les  conditions  d'etablissement  de  la  vis  et  de  l'ecrou  Marcelin 
donnent  a  cette  expression  une  valeur  maxima. 

Dans  l'ecrou  Marcelin,  on  peut  negliger  le  frottement  qui  se  pro- 
duit sur  les  axes  des  galets,  et  ne  tenir  compte  que  du  frottement 
de  roulement  qui  a  son  action  sur  la  circonference  des  galets. 

En  donnant  a  f  la  valeur  du  frottement  de  roulement  /  =  u,0r>, 
dans  ce  cas,  on  trouve  que  les  pressions  obtenues,  toutes  choses 
egales  d'ailleurs,  dans  la  presse  Marcelin  sonl  aux  pressions  obte- 
nues dans  la  presse  ordinaire  dans  le  rapport  de  1,5  a  1.  Les  essais 
ont  confirme  ces  resultats. 

Ce  nouveau  genre  d'ecrou  est  susceptible  de  s'appliquer  a  toutes 
les  vis  d'un  grand  diametre.  Au-dessous  de  diametres  de  0'"  04  a 
0m05,  ce  systeme  ne  presente  aucun  avantage  appreciable  ;  mais 
pour  des  diametres  de  0"'0.'i  et  au-dessus,  il  pourra  etre  ulilenienL 
applique  ('). 

Amand  Bayon, 

Ingtnieur  des  Arts  et  manufactures. 
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EXPOSITIONS 

EXPOSITION  D'HYGIENE  URBAINE 
a  la  caserne  Lobau,  a  Paris  (Mai-Juin  1886). 

[Suite  2.) 

II.  Assainissement  des  habitations  privees  (Suite).  —  Plomberie  sani- 
Les  appareils  qui  rentrentdans  celte  categorie  comprennent 


(l  I  Kn  1882,  la  Commission  de  ['Exposition  de  Bordeaux  a 'accords  A  1'inventcur  une 
medaillo  d  or  pour  les  services  que  son  pressoir  avail  rendns  a  la  viticulture. 
(2)  Voir  le  Oinie  Civil,  tomo  IX,  n°  c,  page  92,  el  n«  8,  p.  <22. 
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les  modeles  de  sieges  et  cuvettes  pour  water-closets,  les  lavabos  et 
baignoires,  les  urinoirs,  les  tuyaux  et  appareils  do  canalisation  et 
les  reservoirs  de  chasse. 

L'Exposition  contient  un  grand  nombre  de  modeles  de  sieges  et 
de  cuvettes  pour  water-closets:  on  peut  les  diviser  en  deux  groupes 
principaux,  ceux  a  valve  etceux  a  siphon  formant  occlusion  hydrau- 
lique.  Nous  nous  sommes  deja  prononces  contre  les  premiers  qui 
out  generalement  l'inconvenient  de  permettre  la  rentree  des  gaz 
insalubres,  soit  au  moment  de  leur  ouveiture,  soil  pondant  leur 
fermeture,  paree  que  la  valve  ne  s'applique  pas  exactement  contre 
les  bords  de  la  cuvette,  ou  que  le  trop-plein  de  l'eau  de  lavage  est 
branche  directement  sur  la  chute.  11  convient  toutefois  de  faire  une 
exception  pour  l'appareil  Havard-Loyer,  dit  sysleme  francais.  Cet 
appareil  (fig.  1)  permet  de  maintenir  l'eau  a  la  hauteur  que  Ton 


Fig.  1.  —  Appareil  Havard-Loyer,  dit  systeme  francais. 

veut  dans  la  cuvette  :  la  poignee  actionne  un  double  systeme  de 
leviers.  Quand  on  la  tire,  la  valve  s'ouvre  et  Evacuation  se  produit ; 
si  on  la  pousse,  on  introduit  i'eau  au  fond  de  la  cuvette.  Comme 
lintroduclion  ne  s'opere  que  quand  la  soupape  est  fermee,  on  n'em- 
ploie  que  le  volume  d'eau  qu'on  veul.  Le  tuyau  de  trop-plein  de  la 
cuvette  debouche  dans  le  reservoir  d'eau  inferieur,  a  une  profondeur 
de  7  ou  8  centimetres  d'eau,  et  par  suite  ne  peut  pas  donner  issue 
aux  gaz. 

Pour  imprimer  a  l'eau  destinee  au  nettoyage  une  impulsion  con- 
venable,  il  est  bon,  comme  on  l'a  fait  au  lycee  Janson  de  Sailly,  de 
brancher  l'alimentation  sur  une  conduite  provenant  d'un  reservoir 
special  situe  dans  les  combles  el  desservant  toutes  les  cuvettes. 
Nous  n'avons  pas  besoin  d'ajouter  que  le  branchement  direct  sur  la 
conduite  d'eau  pure  ne  saurait  etre  admis,  pas  plus  pourcet  appa- 
reil que  pour  aucun  autre,  afin  d'eviter  tout  danger  de  contamina- 
tion pour  la  canalisation  d'eau  pure.  Nous  consirierons,  en  somme, 
le  systeme  Havard-Loyer  comme  recommandable  sous  la  derniere 
condition  que  nous  venons  d'exprimer  et  sous  celle  non  moins  im- 
portante  qu'on  n'use  pas  trop  de  la  facilite  de  restreindre  l'eau. 

Les  cuvettes  a  occlusion  hydraulique  par  siphon  presentent  des 
sections  tres  variees  et  plus  ou  moins  favorables  au  nettoyage.  Elles 
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Fig.  2.  —  Tampon  de  d6charge  du  Monkey -Closet. 
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sont  generalement   en  faience  ou  en  gees,  et  quelques-unes 
corps  avec  le  siphon  alin  d'eviter  les  joints. 

Tous  les  siphons  sont  de  la  forme  dite  en  S,  la  plus  favorable  a 
l'efficacite  des  chasses  et  insensible  au  desiphonnage,  pourvu  qu'ils 
soient  convcnablement  ventiles  en  couronne.  Inutile  d'indiquer  que 
celte  ventilation  doit  etre  faiteducote  du  tuyau  de  chute,  e'est-a-dire 
de  l'aspiration :  le  diametre  du  tuyau  de  ventilation  est  etabli  par  la  plu- 
part  des  conslructeuis  egal  a  celui  du  siphon  pour  les  grandes  lon- 
gueurs de  tuyau  de  chute,  et  ne  descend  pas  au-dessous  de  la 


moitie.  Ces  cuvettes  a  siphon  permeltant  au  moyen  d'une  chasse 
suffisante  un  nettoyage  aulomatique  sont,  comme  nous  l'avons  vu, 
a  peu  d'exceplions  pres,  les  seules  qu'on  doive  recommander.  Ce 
sont,  en  effet,  les  seules  qui  soient  verilablement  hygieniques  et 
elles  ne  coulent  pas  plus  cher  d'elablissement  que  les  appareils  a 
valve.  II  convient  done  de  supprimer  les  tampons  de  decharge  avec 
trop-plein  a  valve  du  Aluiikcy-Closet  de  Jennings  (fig.  2)  qui  ont 
l'inconvenient  d'etre  difficiles  a  nettoyer  et  deviennent  bientdt  un 
receptacle  de  matieres  en  decomposition,  surtout,  quand  la  cuvette 
sert  de  vnloir  pour  les  eaux  de  toilette.  On  trouvera  dans  1'Exposi- 
tion  de  la  maison  Doulton  et  dans  celle  de  MM.  Flicoteaux  et  Pou- 
pard,  ce  dernier  produisant  les  types  de  M.  Hellyer,  une  serie  de 
modeles  susceplibles  d'etre  adoptes.  Tous  ces  appareils  sont  alimen- 
tes  d'eau  non  par  un  branchement  direct  sur  la  canalisation  d'eau 
pure,  systeme  dont  nous  avons  deja  signale"  les  inconvenients,  mais 
p&r  des  reservoirs  de  chasse.  Nous  donnons  les  dessins  de  quelques 
modeles  qui  nous  paraissent  meriter  rattention(fig.  3,  4et5)(1). 


Coupe 


Fin.  (.  —  Cuvette  en  polerie  6maillee 
avec  regard  de  venlilation  pour  le  siphon . 


Fig.  3.—  Closet,  dit  Hygien(que,Ae  Hellyer, 
avec  reservoir  de  cliasse. 


Fig.  5.  —  Disposition  d'un  cabinet  d'ui- 
sances  avec  cuvette  isolee,  abattant  for- 
mant siege  et  reservoir  de  chasse. 

Le  meilleur  sysleme  de  cuvette  sera  toujours,  a  notre  avis,  celui 
qui  necessitera  le  moins  de  mecanismes,  et  il  est  preferable  d'ac- 
tionner  la  chasse  du  reservoir  superieur  par  une  poignee  a  chainelte 
placee  a  hauteur  d'appui,  ou  un  bouton  manoeuvrant  l'appareil 
d'amoreage  (Flicoteaux)  plulot  que  de  le  faire  manoeuvrer  par  une 
poignee  a  contrepoids  fonctionnant  sous  le  siege.  De  plus,  nous  vou- 
drions  voir  :  1°  supprimer  le  coffre  en  bois  qui  entoure  la  cuvelle 
et  ne  sert  qu'a  creer  un  receptacle  d'air  confine;  on  se  contenterait 
d'une  lablette  de  siege  posee  sur  consoles,  et  mobile  autour  d'une 
charniere  si  la  cuvette  doit  recevoir  des  eaux  de  toilette  ;  2°  faire 
la  cuvetie  et  le  siphon  independants  l'un  de  l'autre ;  de  cette  rna- 
niere  on  n'aurait  besoin  en  cas  de  ruplure  de  ne  remplacer  que  l'un 
des  deux,  et  si  e'etait  la  cuvette,  elle  pourrait  etre  enlevee  sans 
toucher  au  siphon,  ou  exposer  la  maison  aux  emanations  du  tuyau 
de  chute;  3°  etablir  le  siphon  au-dessus  du  terrasson  de  faconqu'il 
fut  toujours  possible  d'examiner  les  joints;  4°  celte  hauteur  sup- 
plementaire  donnee  au  siphon  permettrait  de  placer  du  cole  oppose 
a  la  decharge  (pour  prevenir  toute  chance  de  mauvaises  odeurs  si 
la  fermeture  n'etait  pas  hermelique)  un  tamp  in  a  vis  pour  le  net- 
to  Les  diverses  figures  reptesenlant  les  appareils  de  M.  Hellyer  sont  tiroes  de  l'ou- 
viage  de  cet  ingenieur  :  La  plomberie  au  point  de  vue  de  la  salubrite  des  maisons, 
traduit  de  1  anglais  par  M.  Poupard  aine.  et  edite  par  MM.  Andre,  Daly  (i Is  et  C'e  (1886|. 
Les  cliches  ont  et6  gracieusement  mis  a  notre  disposition  par  les  edileurs. 
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toyage  do  la  plongee  qui  pent  cHrc  obslruee  par  los  objets  dont  les 
domcstiques  veulont  so  doharrasser  ol  resteul  an  fond,  on  par 
los  papiors  trop  volumineux.  I.'apparoil  Yllyu/cn/iiiw  do  Hellyer  et 
celui  dit  Combination  do  Doulton,  otablis  pour  sorvir  a  la  fois  dc 
water-closet  ot  do  vidoir.se  proteraient  bicn  a  cette  adjunction;  5° 
do  donner  &  1'orifice  du  siphon,  du  cdte*  dc  l'interieur,  uno  forme 
tronoonique  de  maniere  a  y  pouvoir  plaoor  uno,  soupape  rodee  fer- 
maol  hermetiquement  afin  cl'eviler  qu'en  cas  d'absence  prolongee 
dos  habitants,  1'eau  du  siphon  no  vienne  a  s'evaporer  et  que  Pair 
vicM  no  pnisso  trouver  un  passage  libre  pour  p6netrer  dans  Fap- 
parlomont  (').  Lc  closot  llugienique  on  Artisan,  d'Hellyer,  est  dis- 
pose dans  cos  conditions  (fig.  6).  Au  lieu  d'une  soupape  rodee  on 


Fic.  6.  —  Coupe  tlu  closet  Hygtemqw  de  Ilellyer,  avec  joints  perfectionnes  B  etc. 


pourrait  egalement  employer  un  tampon  analogue  a  coux  qui  ser- 
vent  a  boucher  les  bouteilles  d'eau  gazeuses  en  consommation. 

Un  certain  nombre  de  baignoires  et  de  lavabos  exposes  s'ali- 
mentont  par  le  fond,  systeme  absolument  defectueux  au  point  de 
vue  hygienique  parcc  qu'il  expose,  en  cas  de  negligence  ou  d'acci- 
dent,  la  canalisation  d'eau  pure  a  la  contamination  par  les  eaux 
souillees  du  bain.  Le  vieux  systeme  d'alimenlation  par  robinets 
poses  a  hauteur  de  la  baignoire  stir  des  tuyaux  etablis  dans  une 
gaine  du  mur  est  de  tout  point  preferable.  Quelques  constructeurs 
pretendent  egalement  qu'il  faut  laire  deboucher  tres  bas  le  tuyau 
d'eau  chaude  afin  d'eviter  que,  par  la  projection  du  liquide,  il  ne  se 
degage  une  certaine  quantite  de  vapeur  qui  vient  se  condenser  sur 
les  murs,  les  habits,  etc;  cette  disposition  est  aussi  anti-hygienique 
que  la  precedente  pour  le  meme  motif.  On  sait  d'ailleurs  comment 
^inconvenient  signale  est  annule  dans  nos  etablissements  de  bains 
en  adaptant  au  robinet  d'eau  chaude  un  tuyau  supplementaire  qui 
amone  I'eau  au  fond  de  la  baignoire,  et  en  ayant  soin  de  n'intro- 
duire  l'eau  ehaude  qu'apres  avoir  fait  couler  deja  assez  d'eau  froide 
pour  que  l'extremite  de  ce  tuyau  y  plonge  de  quelques  centimetres. 
Nous  indiquerons,  a  ce  propos,  bien  qu'il  n'ait  pas  figure  a  l'Expo- 
sition,  un  nouveau  systeme  d'alimentation  des  bains  qui  vient  d'e- 
tre applique  a  la  piscine  Oiler  de  la  rue  Saint-Honore  par  M.  So- 
lignac.  II  consiste  a  alimenter  par  une  sorte  de  Giffard,  avec  cette 
difference  que  la  condensation  de  la  vapeur  n'est  pas  destinee  a 
aspirer  l'eau  qui  vient  d'une  conduite  en  pression.  mais  seulement 
a  Pechauft'er.  Cette  methode  extremement  simple  permet  de  sup- 
primer  la  canalisation  d'eau  chaude  et  son  reservoir,  et  de  n'em- 
ployer  que  des  tuyaux  de  vapeur;  mais  elle  n'est  tviderament  ap- 
plicable que  dans  des  etablissements  publics.  On  obscrvera  d'ailleurs 
quelle  se  prete  par  un  simple  jeu  de  robinets  a  la  fourniture  de 
douches  a  toute  temperature,  depuis  celle  de  l'eau  froide  jusqu'a 
celle  de  douches  composees  exclusivement  de  vapeur. 

Quant  a  la  decharge  des  baignoires  et  des  lavabos,  elle  doit 
s'effecluer  dans  des  conditions  analogues  a  celles  des  cuvettes  de 
water-closets,  e'est-ii-dire  par  des  siphons  en  S  convenablement 
vcntiles.  Meme  observation  pour  les  vidoirs,  et  suppression  pour 
ces  appareils  de  l'occlusion  dite  siphoide,  suit  par  bonde,  soit  a  l'aidc 
d'une  cuillere  qui  se  vide  sous  le  poids  des  eaux  de  toilette.  Ce 
dernier  systeme  est  en  effet  a  pou  pres  analogue,  quoique  inferieur 
encore  a  celui  du  pan  closet,  universellement  condamne  aujourd'hui 
en  Angleterre,  a  cause  de  son  insalubrite  manifeste.  L'occlusion 
hydraulique  cesse  en  effet  quand  on  ouvre  la  cuillere  pour  la  vi- 
dange,  et  le  lavage  des  parois  est  totalement  insuffisant  (2).  A  con- 
damner  egalement,  comme  nous  l'avons  fait  pour  les  cuvettes  de 
water-closets,  l'inulile  coffre  d'ebenisterie  qui  masque  los  robinets 
et  la  tuyauterie,  dont  les  parois  exterieures  vcrnies  sont  tachees 
paries  eclaboussuros,  et  dont  l'interieur  est  prcsque  impossible  ;l 
mainlenir  dans  un  etat  de  proprelc  et  d'inodoritc  convenables. 

Entre  autres  lavabos  rationnellement  installs,  nous  pouvons  signa- 
ler coux  de  la  maison  Flicotaux,  ou  les  cuvettes  a  bascules  sont  sim- 
plomcnt  posces  sur  des  coussinels  en  caoutchouc;  elles  s'cnlevent 
done  aisement,  et  commo  l'atige  inferieure  est  en  tdle  emaillee  et 
soigneusement  depourvue  d'angles  vifs,  le  netloyage  sous  une  chasse 
d'eau  s'effectue  d'une  maniere  satisfaisante. 

Les  chauffe-hains  qui  torment  une  partie  interessante  du  mobi- 

(O  On  sait  que  L'epidemie  de  fievre  typhoTde  qui  fit  beaocoup  de  viciimes  1  Bruxelles, 
dans  le  quartier  Leopold,  en  1869,  a  ete  en  partie  attribute  a  cette  cause.  Le  D'  Prid- 
gin  Teale  en  fait  ressortir  egalement  le  danger. 

(a)  Nous  n'aurioos  pas  insiste  sur  ce  systeme,  eminemment  defectueux,  s'il  n'elait 
presente  comme  remplissant  les  conditions  d'une  talubiite  parfaite. 


licr  sanitaire,  au  point  de  yue  dc  la  facilitd  d'inslallation  des  bains 
dans  los  apparlements  particuliers,  sont  representees  a  l'l'Aposilion 
par  d'assoz  nombroux  modeles  gonoralem(!iit  chauffes  au  gaz  ;  la 
depensc  de  combustible  n'excode  pas  un  metre  cube,  el  le  temps 
nooessaire  au  chaull'agc  tros  court,  di\  a  douze  minutes  envi- 
ron pour  la  plupart  des  appareils.  Les  systemes  Parisse,  Uobin, 
l'orcher  et  Doulton  utilisent  le  chaullage  methodiquc  :  les  deux 
premiers  sont  constiluos  par  des  serpentins  ;  dans  le  troisieme,  l'eau 
froide  arrivant  par  le  haut  tombe  verticalement  le  long  dc  cloisons 
ondulees  en  laiton,  sur  une  autre  face  dcsquelles  circulent  les  gaz 
chauds.  Le  chaullb-bain  Doulton  recoit  l'eau  a  la  partie  inferieure, 
de  maniere  a  former  une  onveloppe  isolantc ;  le  liquide  se  deverse 
par  le  haut  pour  venir  cireuler  autour  de  cloches  et  de  tuyaux  qui 
donnent  passage  en  sens  inverse  aux  gaz  dc  la  combustion.  Dans 
rappareil  Piet,  la  cuve  contient  un  cylindre  melallique  a  doubles 
parois  oil  circulent  cos  produits  ;  l'eau  arrive  au  bas  et  est  recueillie 
au  sommet  du  recipient.  Le  systeme  Chabocho  ne  se,  distingue  d'une, 
chaudiere  vcrtioale  a  tuyaux  pourvus  dc  cloches  et  dc  chicanes,  que 
par  sa  rampe  a  gaz  formee  de  bn'ileurs  intensifs. 

Dans  quclquos-uns  de  ces  appareils,  on  s'est  preoccupe,  soit  d'em- 
pechor  l'allumage  avant  l'introduction  de  l'eau  en  conjuguant  les 
robinets  d'arriv^e  du  liquide  et  du  gaz  (Doulton  et  Robin),  soit 
d'obliger  a  allumcr  la  grille  au  dehors  (Piet),  pour  eviter  l'accu- 
m ulation  dos  produits  <lc  la  combustion  dansle  cylindre  dechauffage. 

Passons  maintenant  aux  urinoirs  publics  et  priv6s.  La  tendance 
actuelle  qu'on  rematque  dans  tous  ces  appareils  est  d'ecarter  au- 
tant  que  possible  dc  leur  construction  les  materiaux  poreux ;  e'est 
ainsi  qu'on  a  adopte  les  cuvettes  en  faience  pour  les  habitations 
particulieres  et  qu'on  a  substitue  pour  les  urinoirs  publics  a  l'ar- 
doise  ordinaire,  des  plaques  en  ardoise  emaillee  ou  en  lave  recons- 
titute ou  encore  en  verre;  on  oblient  ainsi  des  parois  impermeables 
parfaitement  lisses  et  d'un  nettoyage  facile.  Une  heureuse  applica- 
tion du  verre  a  ete  faite  a  un  urinoir  public  ou  la  paroi  verticale 
est  constitute  par  un  demi-cylindre  de  cette  matierc.  Un  autre  uri- 
noir public,  expose,  comme  le  precedent,  par  MM.  Geneste  et  Her- 
scher,  est  forme  d'une  auge  horizontale  dont  l'un  des  bouts  est  re- 
leve  de  maniere  a  conserver  un  certain  volume  d'eau.  A  l'aulre 
debouche  le  tuyau  d'un  reservoir  de  chasse  qui  en  opere  le  nettoyage 
a  des  intervallos  fixes.  L'application  des  chasses  d'eau  substitute 
an  lavage  en  nappe  realise  une  economic  considerable  dans  la  con- 
sommation journaliere,  et  presente  surtout  l'avanlage  de  neltoyer 
radicalement  les  parois  ot  la  cuvette  inferieure  des  appareils.  II  est 
d'ailleurs  indispensable  de  rejeter  pour  les  grilles  sur  lesquelles 
tombe  Purine,  1  emploi  du  fer  simple  qui  est  tres  rapidement  atta- 
que  et  de  le  remplaccr  par  du  fer  galvanise. 

Des  precautions  analogues  sont  prises  pour  les  latrines  d'habita- 
tions  collectives  :  les  parois  sont  en  faience  ou  lave  emaillee  ou  en 
verre  (Geneste  et  Herscher).  Devant  le  siege  regne  une  grille  en 
fer  galvanise  etablie  sur  un  lerrasson  peu  profond  en  ciment  et 
rempli  d'eau,  qui  recoil:  Purine  projetee.  Cette  derniere  disposition 
est  remplacee  a  l'hopital  Saint-Martin  par  une  plaque  de  verre  a 
cannelures  qui  aboulit  a  un  canivcau  recueillant  l'eau  et  le  dever- 
sant  dans  le  collecteur  general  ;  cette  installation,  qui  d'ailleurs 
n'est  qu'un  essai,  ne  nous  plait  que  mediocrement  parce  qu'en 
descendant  du  siege,  sans  precaution,  on  peut  engager  la  pointe  du 
pied  ou  le  talon  entre  les  cannelures,  et  faire  une  chute;  elle  nous 
pa. rait  a  ce  litre  inadmissible  dans  les  ecoles. 

Comme  dans  la  disposition  dite  greatorcx  de  M.  Hellyer  (fig.  7), 


Fig.  7.  —  Latrines  pour  etablissements  publics,  systeme  dit  i/realOr&e  (Hellyer). 

toutes  les  cuvettes  dobouchent  dans  un  collecteur  horizontal,  dont 
l'extremite  voisine  de  l'egout  est  legercmcnt  relevee  de  maniere  a 
maintenir  sous  les  cuvettes  une  certaine  quantite  d'eau,  qui  en  est 
expulseo  par  des  chasses  poriodiques.  Ces  dispositions  devraient 
etre  completers  du  cole  de  l'egout  par  un  siphon  disconnecteur  soi- 
gneusement ventilo,  afin  de  prevenir  toute  renlree  d'air  vicie  en 
cas  de  reparations  aux  sieges  ou  au  collecteur. 

Un  important  perfectionnement  a  realiser  dans  presque  toutes  les 
maisons  de  Paris  consisterait  dans  la  substitution  de  cuvettes  d'evier 
soit  on  faience  blanche,  soit  en  gres  vcrnisse  Doulton,  a  la  pierre 
poreuse  qui  s'impregne  rapidement  de  matieres  grasses,  ot  qui, 
de  plus,  au  bout  d'un  certain  temps,  se  creusc  vers  le  centre,  de 
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maniere  a  ne  plus  gardcr  la  penle  necessaire  a  l'ecoulemenl  des 
eaux  menagere:-.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  la  ndcessite  de  sup- 
primcr  la  bonde  siphoide  etd'assurer  lavidange  par  siphons  ventiles. 

Les  salles  de  la  Ville  de  Paris  contiennent  une  collection  tres 
complete  d'appareils  de  canalisation  et  nne  installation  speciale  de 
canalisation  telle  que  l'etablil  actueilement  le  service  de  l'assainis- 
sement.  11  y  a  beaueoup  a  etudier  dans  cette  partie  de  la  plomberic 
sanitaire  pour  nos  conslructeuis  :  sans  parler  des  systemes  defcc- 
tueux  que  nous  avons  deja  signales,  siphons  a  regard  central,  gueule 
de  cochon,  bonde  siphoide,  fermelures  de  regards  insuffisamment 
etanehes,  etc.,  on  pent  encore  rcprocher  a  quelques-uns  de  leurs 
siphons  disconneeleurs  de  n'avoir  pas  une  plongee  d'eau  convenable 
et  suitout  de  presenter  des  changements  de  section  plus  ou  moins 
brusques.  11  ne  faut  pas  croire  d'ailleurs  que  les  Anglais  ne  met- 
lent  exclusivement  en  oeuvre  que  des  modeles  parfaits.  A  cole  de 
ceux  en  gres  ou  fai'erce  de  Doulton,  de  Hellyer,  etc.  (fig.  8),  on 
trouve  encore  trop  frequemment  chez  eux  le  siphon  dit  en  D  ayant 
la  forme  d'un  D  renverse  (o)  (fig.  9),  ou  les  iuites  sont  dirficiles 


Fig.  H .  - 


Section  de  siphon  en  plomb 
en  S. 


Kig.  8.  —  Siphon  en  po'erie  pour  ventilali'-n 
de  drain  et  interception  du  gaz  de  l'egout. 


Fig.  12. 


Section  de  siphon  en  plomb 
en  detni-s. 


Fig.  9.  —  Section  du  siphon  dit  en  D. 


Fig.  10.  —  Section  du  siphon  Mausergh. 


Fig.  13  et  u.  —  Siphon  en  plomb 
de  Hellyer,  dit  anti-D. 


a  observer  et  dont  le  netloyage  complet  est  presque  impossible,  et 
des  siphons  a  compartiments,  comme  le  siphon  Mausergh  (fig.  10) 
a  sections  carrees  et  a  cloisons  qui  ne  lui  permettent  pas  de  se 
nettoyer  automatiquement. 

C'est  precisement  le  grand  avantage  qu'offrent  les  siphons  de 
plomb  on  S  ou  en  dcmi-S  couchees  preconises  par  les  lngenieurs 
anglais  et  americains  pour  les  decharges  d'evier  ou  de  lavabos.  La 
premiere  forme  (fig.  11)  s'emploie  quand  la  direction  de  sortie  est 
verticale,  la  seconde  (fig.  12)  quand  elle  est  horizontal.  La  collec- 
tion de  la  Ville  renferme  un  grand  nombre  de  siphons  de  ce  genre 
fabriques  par  Hellyer,  Du  Bois  et  MM  Genesle  et  Herscher  qui,  les 
premiers  en  France,  ont  realise  ce  difficile  travail  de  plomberie(fig.  13 
et  1-4).  Comme  cette  forme  de  siphons  retient  les  corps  lourds  a  la 
partie  basse  de  la  plongee,  il  est  necessaire  demunir  ceux  d'evier  et 
de  toilette  qui  ont  de  faibles  diamctres,  d'un  tampon  de  netloyage  a 
vis  garni  de  cuir  ou  de  caoutchouc.  Ces  tampons  doivent  etre  dis- 
poses au-dessous  du  niveau  d'eau  du  siphon, afin  que  s'il  se  produit 
une  luite,  elle  soit  facile  a  constater. 

A  litre  d  e-temple,  M.  L.  Masson  a  fait  executer  par  le  service 
de  l'assaini^seinenl  une  portion  de  tuyau  de  chute  en  plomb  munie 
de  siphons  de  ce  genre  avec  ventilation  en  couronne  par  des  tuyaux 
a  valve  de  mica. 

A  remarquer  encore  dans  celle  salle  les  soudures  defeclueuses 
des  pipes  de  plomb,  le  joint  egalement  mauvais  qu'on  obtient  en 
reunissont  deux  tuyaux  en  gres  par  une  colleretle  en  ciment  au 
lieu  d'employer  un  coude,  quand  Tangle  du  joint  est  Ires  ouvert, 
de  curieux  exemples  de  tuyaux  de  decharge  en  plomb  eomplete- 
ment  corrodes  et  aplatis,  et  de  chutes  en  fonle  oxydees  et  perforees 
en  plusieurs  endroils,  etc. 

G.  Richou, 

(A  suivre  )  Jngenicur  des  Arts  et  manufactures. 
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L'Exposition  de  Folkestone. 

llyaquelques  jours,  le  due  de  Connaught,  a>siste  du  lord-maire  de 
Fondres,  de  lord  Granville,  etc.,  procedait  a  Inauguration  du  Chrystal 
Palace  de  Folkestone,  construction  monumentale  siluee  sur  le  West 
cliff,  et  destined  a  devenir,  pour  cette  jolie  ville,  un  nouvel  objet 
d'atlraclion. 

L'Exposition  de  Folkestone  se  compose  d'un  palais  de  verre  et  de 
fer,  d'une  forme  assez  elegante,  et  d'annexes  puremenl  provisoires. 

Au  milieu  de  la  galerie  centrale  est  une  fontaine,  avec  jets  d'eau 
s'elcvant  a  plus  de  huit  metres  de  hauteur.  Un  peu  au  dela  est 
1' oeuvre  entier  du  sculpteur  C.-B.  Birch;  le  sujet  principal  est  la 
slatue  equestre  Le  dernier  appel  du  trompette.  Dans  la  meme  galerie, 
des  vitrines  renferment  une  serie  de  miniatures  et  des  collections 
de  poteries.  Les  parois  y  sont  ornees  d'armes  et  d'armures  de  tou- 
les  sortes,  provenant  specialement  de  la  Tour  de  Londres  et  du 
Chateau  de  Douvres.  On  y  voit  encore  une  serie  de  vieux  clavecins, 
d'instruments  de  musique  el  de  meubles  sculptes  remontant  a  di- 
verses  epoques,  de  beaux  specimens  d'orfevrerie,  parmi  lesquels 
nous  citerons  des  pieces  massives  et  des  oeuvrcs  d'art  en  metal  re- 
pousse, d'un  grand  prix. 

Dans  1'annexe  de  droite  est  une  collection  relevant  plutot  de 
l'Hisloire  que  de  1'art  proprement  dit.  Ce  sont  les  instruments  de 
supplice,  chaines,  carcans,  gibet,  pilori,  etc.,  appartenant  a  l'an- 
cienne  ville  de  Rye,  un  des  cinq  ports  (*)  de  la  Manche,  place  jadis 
tres  fortifiee.  On  y  remarque,  notamment,  le  baillon  de  fer  qu'on 
appliquait  sur  la  bouche  des  femmes  injurieuses  ou  trop  bavardes. 

Le  Palais  est  eclaire  a  la  lumierc  electrique. 

L'Exposition  de  Folkestone  est  due  a  Finitiative  privee.  Elle  cou- 
tera  environ  850  000  francs.  Les  batiments  seuls  ont  absorbe  la 
somme  de  328  000  francs.  L'installation  de  l'eclairage  eleclrique  a 
coute  100  000  francs. 

C'est  VElectrical  Power  Storage  Company  qui  a  etc  chargee  d'or- 
ganiser  celte  partie  importante  du  fonctionnement.  Elle  est  concue 
de  maniere  a  servir  de  type  pour  l'eclairage  d'une  petite  ville,  e'est- 
a-dire  qu'on  peut  y  eteindre  certaines  lampes  en  laissant  bruler  les 
autres.  Deux  types  de  lampes  sont  employes,  les  lampes  a  incan- 
descence d'Edison,  et  les  lampes  a  arc,  systeme  Crompton.  Une  re- 
serve de  deux  batteries  d'accumulateurs,  contenant  31  plaques  cha- 
cune,  est  loujours  en  charge,  afin  de  faire  face  aux  eventualiles. 
II  y  a,  en  resume,  36  lampes  a  arc  d'une  force  de  3  000  bougies 
chacune,  et  1  250  lampes  a  incandescence  d'un  pouvoir  eclairant  de 
10.  Deux  machines  Marshall,  de  80  chevaux-vapeur,  ont  pour  objet 
de  fournir  la  force  motrice.  Elles  mettent  en  mouvement  quatre 
dynamos  Crompton,  lesquels  suffisent  amplement  au  ser  ice. 

Edouard  Mariette. 


L'Exposition  flottante  francaise. 

Le  Comile  dns  Expo.sitions  flottantes  ne  perd  pas  son  temps  ; 
dans  peu  de  jours,  nous  verrons  a  Marseille  le  transport  de  l'Etat 
la  Sarlhe,  mis  a  la  disposition  du  Comite  par  le  ministre  de  la 
Marine.  Ce  transport,  qui  est  de  Favant-dernier  type,  se  trouve  en 
ce  moment  en  reparation  a  Toulon  ;  il  se  pretera  admirablement  a 
sa  nouvelle  destination.  On  a  change  jusqu'aux  chaudieres.  II  sera 
utilise  dans  toutes  ses  parties  par  l'Exposition  flottante.  Les  deux 
batteries  seront  affeclees  a  ce  qu'on  pourrait  appeler  la  partie 
exterieure  de  l'Exposition,  e'est-a-dire  aux  produits  figurant  en  vitri- 
nes ou  contenus  dans  des  liroirs.  Ce  sera  comme  un  vaste  etalage 
qui  rappellera  les  grands  magasins  de  Paris. 

Un  personnel  de  soixante  a  quatre-vingts  employes  sera  prepose 
a  la  garde  et  a  la  vente  des  marchandises  et,  comme  la  clarte  pene- 
trant par  les  hublots  pourrait  6tre  insuffisanle,  Feleclricite  eclairera 
les  balteries  et  le  faux-pont,  qui  presenteront  un  coup-d'oeil  feeri- 
que.  Dans  le  faux-pont  seront  rangees  les  machines,  et  dans  les 
cales  sera  tenu  en  reserve  le  stock  des  marchandises  etalees  dans 
les  batteries.  Un  bar  de  30  metres  de  long,  dispose  avec  elegance, 
permettra  aux  visiteurs  et  aux  acheteurs  de  deguster  les  vins  des 
meilleurs  crus  et  toutes  les  liqueurs  surfines  accompagnees  d*un 
ass:  rtiment  varie  de  patisseries  et  de  confiseries  frangaises. 

Tout  sera  pret  a  bord  avant  le  ler  septembre,  dit  le  Semaphore  de 
Marseille.  L'equipage  de  la  Sarthe  avec  l'etat-major  sera  pris  dans 
la  marine  marchande  et  comprendra  soixante  hommes.  L'installalion 
sera  faite  a  Marseille,  et  quand  le  navire  conlenant  l'Exposition  flot- 
tante aura  sejourne  dans  ce  port,  il  ira  completer,  au  Havre,  son 
chargement  de  marchandises  en  stock  et  a  1'etalage.  L'installation 
et  l'amenagement  de  la  Sarthe  sont  confies  a  M.  A.-G.  Boye,  dont 
la  competence  est  connue.  C'est  un  homme  d'initialive  qui  a  e"tendu 
nos  relations  commerciales  avec  le  Br6sil  et  cree  les  rapports  de 
Marseille  avec  la  Californie. 

La  Sarthe,  par  ses  dimensions  et  sa  structure,  repond  tres  bien 
a  sa  destination  nouvelle  et  il  faut  savoir  gre  a  l'amiral  Aube  de 
l'empressement  qu'il  a  mis  a  seconder  les  vues  palriotiques  du 
Comite  des  Expositions  flottantes  qui  n'aura  pas  de  peine  a  faire 
oublier  le  Goltorp,  ce  petit  navire  allemand  de  250  tonneaux,  oil  les 

(1)  On  dc5sit;nc  ninsi  plusieurs  ports  de  la  cote  meridional*  de  1'APgMene.  Priini- 
tivement  il  u'y  en  avail,  en  eflet,  que  cinq,  mais  lour  nombre  fut.  duns  la  suite,  porte1 
a  huit.  lis  torment  une  province  maritime  et  administrative  a  part.  Lc  litre  de  Lord 
Amiral  des  Cmq  Ports  est  une  des  grandes  (lignites  du  pays. 
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merchandises  etaient  cntass6es  pole-mole  et  dont  il  n'est  plus  ques- 
tion. 

Nous  roviondrons  ulteriourenient  sur  les  details  d' installation  du 
naviro  et  d'organisation  de  cette  entroprise  eminemment  inleressantc 
a  lous  points \\e  vue  et  d'uu  reel  interel  national. 


L'industrie  frangaise  du  meuble. 

La  Heme  Cominciriale.  Maritime  ct  Fiiiauciere,  organe  do  la  Cham- 
bre  do  Commerce  franchise  de  Montevideo,  a  public,  dans  tin  de  ses 
derniers  numeros,  line  elude  sur  le  commerce  des  meubles  dans 
l'Uruguay.  Les  considerations  emises  dans  ce  travail  sont  a  notcr,  car 
elles  sont  tres  nettes  et  s'appliquenl  d'une  faoon  generate  au  com- 
merce des  meubles  francais,  objet  important  de  noire  exportation. 
Nous  les  relatons  ci-apres.  La  conclusion  est  que  cette  branche  de 
notre  industrie  n*a  ni  demerite,  ni  dechu  ;  elle  pour.-<uivra  ses  an- 
ciens  succes  ct  en  remportera  de  nouveaux  a  la  condition  de  main- 
tenir,  avec  un  amour  propre  de  bon  aloi,  les  aspirations  artisliques 
qui  font  son  merits,  sans  chercher  a  kilter  sur  le  terrain  de  la 
fabrication  laide  et  mauvaise  qui  est  la  speciality  peu  enviable  de 
quelques-uns  de  nos  plus  proches  voisins.  Cette  ligne  de  conduite 
n'exclut  pas  des  prix  de  revient  acceptables  pour  le  consommatcur, 
bien  entendu  ;  cela  est  une  question  de  bonne  organisation  des 
ateliers  et  de  rendemenl  de  la  main-d'eeuvre  artislique  qui  ne  peut 
constituer  pour  des  induslriels  au  courant  de  leur  metier  une  in- 
surmontablc  difficulty. 

Lc  meuble  francais  qui,  pendanl  longtemps,  aete  tres  apprecie  sur 
nos  marches  de  rUruguay,  a  beaucoup  perdu  de  son  importance  de- 
puis  quelques  annees,  dit  la  Recuc  Gommerciale,  Maritime  ct  Finan- 
dere.  Des  articles  d'ameublement  en  qualites  courantes  el  ordi- 
naires  de  fabrication  franchise  onl  Irouve  un  grand  ecoulement  dans 
ces  contrees  :  mais,  depuis  un  certain  temps  deja.  diverses  causes 
out  arrete  ce  movement. 

L'industrie  locale,  d'abord,  s'est  grandement  developpee  et  est  ar- 
rivee  a  produire,  a  prix  assez  bas,  tous  les  meubles  du  genre  cou- 
rant, imites  des  meubles  francais.  Cette  industrie  est  prcsque  toute 
en  des  mains  italiennes  a  Montevideo ;  on  comprend  lacilement 
deja  la  diminution  dans  l'imporlalion  des  meubles  francais. 

D'autre  part,  l'Allemagne,  dans  cet  article,  comme  dans  beaucoup 
d'autres,  a  cherche  a  faire  connaitre  ses  produits,  en  expediant  des 
quantiles  de  meubles,  surtout  des  ameublements  complels  de 
chambres  a  coucher  et  salles  a  manger.  Bien  que  les  modeles  fran- 
cais lui  aient  souvent  servi  de  guide,  le  meuble  allemand  seressent 
foujours  de  son  origine  ;  il  est  lourd,  massif,  peu  elegant,  mais 
cherche  a  produire  de  l'effet  par  son  apparence  et  sa  solidite,  et 
surtout  arrive  a  se  vendre  a  bien  meilleur  marche  que  le  meuble 
de  Paris.  Le  meuble  deHambourg  est  raeme  parvenu  ase  faire  une 
place  sur  notre  marche  et  a  etre  apprecie  dans  une  certaine  me- 
sure.  Des  fabricants  allemands,  tres  desireux  de  creer  des  debou- 
ches a  leurs  produits,  aceordeut  de  grandes  facilites  aux  maisons 
(  bargees  de  la  vente.  Leurs  marchandises  n'ont  pas  a  supporter  de 
frais  de  transport  jusqu'au  lieu  d'embarquement  (et  Ton  sait  que 
ces  frais  sont  considerables  en  France) ;  l'emballage  est  a  tres  bon 
marche,  surtout  si  on  le  compare  a  celui  qu'il  faut  payer  a  Paris, 
de  sorte  que  la  difference  de  prix  a  la  vente  est  serieuse.  Nous  ne 
parlerons  pas  du  prixde  la  main-d'reuvre  qui  reduit  encore  le  cout 
des  articles.  II  n'est  done  pas  elonnant,  toutes  ces  causes  reunies, 
de  voir  le  meuble  allemand  s'eeouler  en  assez  grande  quantite. 

L'Amerique  du  Nord  s'est  faite  depuis  longtemps  une  speciality  de 
certains  meubles,  tels  que  chaises  et  sieges,  articles  en  bois  blanc 
verni  et  noyer  verni,  en  bois  arrondis,  et  qui  arrivent  maintenant 
plus  perfectionnes.  Tous  ces  sieges  nous  viennent  demontes  et  par 
chargements  :  ces  articles,  par  leur  bas  prix  et  leur  emploi  tres 
repandu,  defient  toute  concurrence  europeenne. 

L'industrie  locale  donl  nous  parlions  plus  haut  peut  lutter  avec 
avantage,  en  tant  que  meubles  couranls,  avec  la  fabrication  d'Eu- 
rope  ;  elle  est  protegee  par  des  droits  de  40  u/0,  appliques  a  l'im- 
porlalion sur  une  evaluation  etablie  chaque  annee  dans  le  tarif  des 
douanes.  Neanmoins,  cette  industrie  n'arrive  pas  encore,  en  gene- 
ral, a  fabriquer  le  beau  meuble  que  nous  continuons  a  recevoir  de 
Paris,  en  genre  riche  et  bien  fini.  Ce  genre  la  devrait  donner  lieu 
a  des  afl'aires  plus  importantes  dans  nos  contrees  oil,  roalgre  tout, 
le  gout  francais  est  toujours  apprecie.  Les  ameublemenls  complels 
de  salons,  chambres  a  coucher,  salles  a  manger,  en  beaux  articles, 
Irouvent  encore  des  amateurs.  Le  meuble  fanlaisie,  le  petit  meuble 
d'ornement  s'impose  aussi  par  son  gout  et  son  originality. 

11  suffirait  a  l'industrie  francaise  du  meuble  d'apporter  quelques 
modifications  dans  ses  operations  pour  lutter  avantageusement 
contre  le  courant  allemand.  II  faudrait,  tout  en  maintenant  legout 
et  le  fini  dans  les  articles,  rechercher  l'apparence  et  faire  toutes  les 
economies  possibles  dans  la  fabrication,  limiter  les  benefices,  dimi- 
nuer  de  beaucoup  les  frais  d'emballage  qui,  a  Paris  surtout,  sont 
enormes,  reduire  les  frais  de  transport  a  leur  plus  simple  expres- 
sion, pour  oblenir  des  prix  de  revient  convenable. 

Le  grand  but  est  d'arriver  a  pouvoir  vendre  sur  place  a  des  prix 
plus  bas  que  ceux  demandes  jusqu'a  present.  Avec  quelques  efforts, 
on  parviendrait  certainement  a  trouver  des  debouches  importants 
sur  les  marc  hes  de  l'Uruguay. 


Le  chemin  de  fer  metropolitan!  de  Bruxelles. 

MM.  Fichefet  freres,  entrepreneurs  a  Saint-Gilles-lez-Bruxelles, 
viennent  de  domander  au  Gouvernement  la  concession  d'un  chemin 
de  fer  metropolitain,  destine  k  desservir  la  capitale  et  les  environs. 


Dans  leur  demandc  de  concession,  ces  entrepreneurs  d6clarcnt 
vouhdr  se  conformer  aux  clauses  ct  conditions  gSneralos  du  cahier 
des  charges  reglanl  la  construction  ct  I' exploitation  des  chemins  de  fer 
concMcs  en  Belgique.  lis  s'engagenl  a  terminer  tous  les  travaux  el 
a  rnettre  leur  chemin  de  fer  en  exploitation  endyans  les  trois 
anne"es ;  ils  evaluent  la  depensc  A  20  millions  et  ne  comptent  uti- 
liser  le  metropolitain  que  pour  le  service  des  voyageurs,  qui  scrait 
assure  par  des  trains-tramways. 

Le  trace  du  metropolitain  projete  comprend  la  plus  grande  partie 
a  ciel  ouvert  et  1'autre  partie  en  tunnel.  La  ligne  aura,  avec  ses 
embranchements,  un  developpement  de  17. '500  metres,  dont  7  8.00 
metres  en  souterrain  et  !)  500  metres  a  ciel  ouvert.  Kile  est  exempte 
de  passages  a  niveau.  Toutes  les  routes,  cours  d'eau  et  communi- 
cations quelconques  sont  franchis  au  moyen  d'ouvrages  d'art  supk 
rieurs  ou  inferieurs. 


Fabrication  des  pierres  artificielles. 

La  mode  el  la  vogue  sont  aux  pierres  artificielles  color^es,  indus- 
trie a  laquellc  MM.  Coignet  et  Paul  Dubos  notamment,  onl  donne, 
en  France,  une  si  interessante  impulsion.  MM.  Meyn  et  Armack 
ont  fail  bi  eveler  recemment  des  formules  permetlant  d'imiler  d'une 
faoon  salisfaisante  le  marbre  et  le  granit.  On  melange  une  partie 
de  ciment  tres  fin  avec  deux  parties  de  baryle  sulfateeet  Ton  colore 
le  tout  par  addition  d'un  oxyde  quelconque,  a  volonte.  Toutes  les 
nuances,  sauf  le  blanc  clair,  peuvent  ainsi  s'obtenir.  Pour  produire 
des  formations  marbrees  ou  granitees,  on  delaie  avec.  du  ciment 
prepare  et  de  l'eau  un  certain  nombre  de  pales  preparees  de  di- 
verses couleurs,  puis  on  repand  sur  le  tout  du  ciment  sec  de  cou- 
leur  differente  et  Ton  malaxe,  sans  cependant  d6lruire  la  cohesion 
des  morceaux;  e'est  dans  cette  operation  que  reside  le  tour  de  main. 
Le  melange  obtenu  est  presse  dans  des  moules,  puis  on  enduit  les 
surfaces  d'un  liquide  forme  de  dix  parties  de  lessive  de  chaux  et 
d'une  partie  de  silicate  de  polasse  a  40°.  Enfin,  on  polit  les  pierres 
obtenues,  premierement  avec  cette  liqueur  meme  ;  secondement, 
deux  ou  trois  jours  apres,  avec  de  la  polee  d'etain,  du  soufre  pul- 
verise et  de  l'alun  dissous. 


Soudure  a  basse  temperature. 

L'Eleetricien  donne  la  formule  d'un  alliage  mou  susceptible  de 
s'attacher  si  fortement  a  la  surface  des  melaux,  au  verre  et  a  la 
porcelaine,  que  Ton  peut  l'employer  pour  souder  entre  elles  des 
malieres  qui  n'ont  pas  a  supporter  une  lemperature  elevee.  II  se 
prepare  ainsi  qu'il  suit  :  On  prend  du  cuivre  pulverulent,  obtenu 
au  moyen  de  la  precipitation  par  le  zinc  dans  une  solution  de  sul- 
fate de  cuivre,  et  on  le  melange  dans  un  mortier  en  fonte  ou  en 
porcelaine  avec  de  l'acide  sulfurique  concentre,  densite  1,85.  On 
prend  de  20  a  36  parties  de  cuivre,  selon  la  durete  que  l'on  veut 
obtenir.  On  ajoute  a  ce  melange,  en  agitant  constamment,  70  par- 
ties de  mercure.  Quand  il  a  6t6  bien  melange,  l'amalgame  est  soi- 
gneusemenl  lave  a  l'eau  chaude  pour  enlever  toutes  traces  d'acide 
et  on  le  laisse  ensuite  refroidir.  Au  bout  de  10  a  12  heures,  il 
devient  assez  dur  pour  rayer  le  plomb.  Quand  on  a  ensuite  a  l'em- 
ployer, on  doit  d'abord  1'echauffer  assez  pour  que,  elant  triture  et 
broy£  dans  un  mortier,  il  prenne  la  consistance  de  la  cire.  Sous 
cette  forme  plastique,  on  peut  Fetendre  sur  une  surface  quelconque 
a  laquelle  il  adherera  avec  beaucoup  de  tenacite  quand  il  aura  durci 
et  se  sera  refroidi. 

La  tour  de  30  j  metres. 

Rapport  de  MM.  Georges  licrger,  Ed.  Becquerel  et  Mascart. 

MM.  Ed.  Becquerel,  membre  de  l'lnstitut ;  Mascart,  direcleur  du 
Bureau  central  meteorologique,  et  Georges  Berger,  president  hono- 
raire  de  la  Societe  internalionale  des  electriciens.  viennent  d'adres- 
ser  au  ministre  du  commerce  et  de  l'industrie  une  note  au  sujet 
des  precautions  a  prendre  pour  proteger  la  tour  Eiffel  contre  la 
foudre. 

lis  constatent  que  la  lour  melallique  de  300  metres  dont  la  cons- 
truction est  projetee  au  Champ  de  Mars  pourra  jouer  le  role  d'un 
immense  paratonnerre  prolegeant  un  tres  large  espace  autour  d'elle, 
a  condition  que  sa  masse  mdtallique  soil  en  communication  parfaite 
avec  la  couche  aquifere  du  sous-sol  par  le  moyen  de  conducteurs 
capables.de  debiter  la  quantite  considerable  de  fluide  eleclrique 
dont  il  y  aura  lieu  d'assurer  1'ecoulement  pendant  les  jours  d'orage. 

Grace  a  ces  precautions,  disent-ils,  l'interieur  de  l'edifice,  avec 
les  personnes  qui  s'y  trouveront  abrilees,  sera  absolument  assure 
contre  tout  accident  pouvant  provenir  des  coups  de  foudre  frequents 
qui  frapperont  infailliblement  les  parois  de  la  tour  a  differentes 
hauteurs. 

Les  signataires  de  la  note  prescriront  certaines  mesures  pour  rea- 
liser  la  non-isolation  de  la  tour;  des  conducteurs  relies  a  la  base 
metallique  de  la  tour  conduiront  le  fluide  eleclrique  dans  les  puits. 
Quant  a  l'exterieur  de  1  edifice,  on  protegera  les  parlies  ou  sejour- 
nera  le  public,  a  l'aide  de  paratonnerres  obliques  poses  a  chacun 
des  quatre  angles  des  balcons.  On  pourra  meltre  egalement  au 
sommet  de  l'edicule  culminant  de  la  lour  un  paratonnerre  vertical 
a  pointe  de  hauteur  moderee. 

II  sera  necessaire,  disent  encore  MM.  Mascart,  Becquerel  et  Ber- 
ger, que  les  travaux  destines  a  assurer  la  non-isolation  de  la  lour 
soie'nl  entames  en  meme  temps  que  ceux  de  la  fondation  des  socles 
pour  preserver  les  ouvriers  de  tous  accidents  de  foudre  une  ibis 
que  la  construction  aura  atleint  une  certaine  hauteur. 
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SOCltTES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  1  juin  1886. 

Physique.  —  Extension  de  la  loi  generate  de 
solidification  au  thymol  el  a  la  naphtaline.  Note  de 
M.  F.-M.  Raoult. 

Sous  le  nom  de  loi  generale  dc  congelation  des 
dissolvents,  M.  Raoult  a  deja,  il  y  a  plusieurs  an- 
nees,  foimiile  la  loi  suivante  : 

Une  molecule  d'un  compose  quelconque,  en  se 
dissolvant  dans  100  molecules  d'un  liquide  quelcon- 
que,  de  nature  dilferente,  abaisse  le  point  de  conge- 
lation de  ce  liquide  d'une  quantite  a  peu  pres  cons- 
tante  et  voisine  de  0°62.  Jusqu'a  ce  jour,  l'auteur 
n'avait  continue  cette  loi  que  par  des  experiences 
portant  sur  des  dissolutions  dans  des  liquides  dont 
le  point  de  solidification  est  peu  dilferent  de  la 
temperature  ordinaire.  Pour  verifier  cette  loi  d'une 
facon  absolument  generale,  M.  Raoult  a  fait  porter 
ses  essais  en  employant  eomme  dissolvant  le  thymol 
qui  se  soliditie  k  48"  55,  et  la  naphtaline  qui  se  so- 
lidilie  a  80°  10. 

Sauf  quelques  modifications  apportees  dans  la 
disposition  des  appareils,  la  melhode  d'experimenta- 
tion  est  restee  la  meme,  et  les  resullats  sont  venus 
en  pleine  concordance  avec  Tenonce  de  la  loi. 

Chimie.  —  1-  Nouvelles  observations  sur  lam- 
moniaque  dans  les  sols,  par  MM.  ISkktiielot  et  Animus. 

MM.  Berthelot  et  Andre,  qui  out  poursuivi  d'une 
fugon  si  opiniatre  Tetude  de  Pamnioniaque  dans  les 
sols,  reviennent  sur  cette  importante  question,  sur- 
lout  au  point  de  vue  de  I'anahse  rigoureuse  des 
terres  et  du  moyen  d'arriver  a  doser  d'une  facon 
exacte  rammoniaque,  soil  a  l'elat  libre  on  rarbona- 
tee,  soit  a  l'etat  de  sels  ammoniacaux  stables,  fixes 
sur  les  matieres  diverses  constituant  lc  sol. 

2°  Sur  le  poids  atomique  et  sur  le  spectre  4u  yer- 
manium.  Nole  de  M.  Lecocq  de  Boisbaudran  ; 

3"  Recherches  sur  la  gelatine,  par  M.  P.  Schutzen- 
hehi;  :r  ; 

4°  Actions  des  ac  des  hydrogenes  sur  I'aride  vana- 
dique. Note  de  M.  A.  Ditte,  presentee  par  M.  Debray. 

Si.  A.  Ditte,  dont  nous  avons  eu  deja  occasion  de 
mentionner  les  recherches  sur  Taction  des  acides 
sur  Tacide  vanadique,  presente  a  TAcademie  les  re- 
sultats  de  ses  travaux  sur  Taction  des  hydracides 
sur  Tacide  vanadique. 'Ces  derniers  jouent  aussi  le 
role  de  reducteur.  L'auteur  a  examine  les  reactions 
de  Tacide  chlorhydrique,  iodhydrique  et  bromhydri- 
que.  Seul  Tacide  fluorhxdrique  senible  jouir  de  pro- 
prieties particulierement  speciales,  dont  une  pro- 
chaine  note  nous  donnera  les  details. 

5"  Action  dc  I'oxy&e  de  pl6mb  sur  lc  chlorhydrate 
a'ammcniaque.  Note  de  M.  F.  Lsambert,  presentee 
par  M.  Troost. 

A  Taide  d'une  disposition  speciale,  l'auteur  a  pu 
constatcrque  le  gaz  ammoniac  degage  dans  'e  vide 
par  la  reaction  dc  Toxyde  de  plomb  sur  lc  chlorhy- 
drate d'ammoniaque,  acquiert,  au  bout  de  quelques 
heures,  une  tension  maximum  qui  reste  conslante, 
tant  que  la  temperature  est  invariable;  cette  tension 
maximum  erott  assez  rapidement  avec  la  tempera- 
turc.  De  plus,  quand  la  temperature  diminue  de 
T  a  I,  la  pression  du  gaz  va  en  decroissant  egale- 
mcnt  et  reprend  la  tension  qui  correspond  a  la 
temperature  t.  En  enlevant  du  gaz  pendant  le  corn's 
de  I'operation,  comme  en  ajoutant  une  portion  du 
melange  d'oxyile  de  plomb  et  de  chlorhydrate  d'am- 
moniaque, la  tension  du  gaz  n'a  pas  presente  de 
di (Terence  quand  Tequilibre  efait  de  nouveau  atteint. 
L'action  de  Toxyde  do  plomb  sur  le  chlorhydrate 
d'ammoniaque,  reaction  qui  absoibe  de  la  chaleur. 
est  done  limitee  comme  un  phenomene  ordinaire  de 
dissociation,  par  la  pression  des  gaz  degages. 

6"  Sur  le  molybdate  de  cerium.  Note  de  M.  Alph. 
Cossa,  presentee  par  M.  Friedel ; 

7U  Sur  un  nourel  altiage  d' aluminium.  Note  de 
M.  Bourbouze,  presentee  par  M.  Debray. 

Ce  nouvel  ailiage,'  qui  resulte  de  la  fusion  de 
10  parties  d'elain  avec  100  parties  d'aluminium,  est 
plus  blanc  que  Taluminium,  il  a  une  densitede  2,N5, 
peu  superieure  a  celle  du  metal  pur ;  il  peut  done 
aussi  bien  que  Taluminium  servir  a  la  construction 
de  lous  les  appareils  qui  exigent  une  grande  lege- 
rste.  Son  inalterabilile  a  la  plupart  des  agents  est 
superieure  a  celle  de  Taluminium,  comme  aussi  sa 
facilile  de  travail;  enfin  il  est  possible  de  le  souder 
aussi  facilement  que  le  laiton,  sans  aucune  prepa- 
ration speciale.  On  voit  done  que  1'alliage  nouveau 
est  appele  a  agrandir  considerableinent,  par  Ten- 


serable  de  ses  proprietes,  le  cercle  d'applications  de 
Taluminium. 

8°  Recherches  sar  le  dcvcloppement  vegetal  de  la 
betterave  d  sucre.  Note  de  M.  Ami  Giiiard,  pre- 
sentee par  M  Peiigot. 

M.  Aime  Girard  presente  a  TAcademie  une  note 
Ires  interessante  sur  le  developpement  vegetal  de 
la  betterave  a  sucre.  Aprcs  bien  des  tatonnements 
inevitables  qu'exige  une  pareille  etude,  l'auteur,  par 
des  dispositions  speciales  dans  le  mode  de  planta- 
tion des  betteraves,  est  arrive  a  determiner  d'une 
facon  rigoureusement  exacte,  les  parlies  essentielles 
de  ce  vegetal,  a  savoir :  les  feudles  (limbes  et  pe- 
tioles separes),  la  souche,  et  enlin  l'ensemble  du 
pivot  et  des  radieelles,  en  poids  et  en  volume.  Puis 
ce  chimiste  a  soumis  chacune  des  parties  a  Tanalyse; 
les  dessiccations  ct  les  evaporations  d'extrait  ont 
toujours  ete  faites  dans  le  vide  a  60°  on  80°  au  plus  ; 
les  sucres  ont  etc  doses  en  pesant  le  cuivre  fourni 
par  la  reduction  de  la  liqueur  de  Fehling;  les  ma- 
tieres minerales  determinecs  par  Tincineration,  en 
presence  de  Tacide  sulfurique.  etc.,  etc. 

Mathematiques.  —  Sur  I'hcrpolhodie.  Note 
de  M.  Hessk,  presentee  par  M.  Hermile. 

Astronomie.  —  Nouyelle  melhode  pour  deter- 
miner les  refractions  d  loutes  les  hauteurs  a  Vaide 
de  la  raleur  connue  d'une  seule.  Note  de  M.  Lcewy. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 


SOCIETE  D 'ENCOURAGEMENT 

pour  l'Industrie  nationale. 

Seance  du  It  juin  1886. 
Pr6sidence  de  M.  Becquerel,  president. 

Verre perfori.  —  M.  Appert  presente  a  la  Societe 
des  echantillons  de  verre  perfore  destine  a  etre  em- 
ploye dans  la  construction  comme  appareil  de  ven- 
tilation, imagine  par  MM.  Appert  freres. 

Us  sont  de  deux  sortes  : 

Le  premier  echantillon,  et  le  plus  employe,  est 
celui  d'un  verre  a  vitre  de  3rail2  a  3'"''5  d'epais- 
seur,  analogue  au  verre  designe  dans  le  commerce 
sous  le  nom  de  verre  double  recommande. 

II  est  perfore  de  5  000  trous  par  metre  carre. 

Ces  trous  sont  ronds  et  perces  en  forme  de  tronc 
de  cone,  la  petite  base  ayant  3  millimetres  de  dia- 
metre  et  la  grande  6  millimetres. 

lis  sont  espaces  de  15  millimetres  d'axe  en  axe  et 
ranges  en  quinconce  ;  l'ensemble  de  ces  ouvertures 
donne  une  surface  totale  ouverle  de  3,5  decimetres 
caries,  soit  3  '/2  "A  de  la  surface  totale. 

Le  depxieme  echantillon  est  celui  d'un  verre  de 
5  millimetres  d'epaisseur,  perce  de  2900  trous  par 
metre  carre. 

Les  trous,  ronds  et  de  forme  tronconique  egale- 
meut,  ont  4  millimetres  a  la  petite  base  et  7n,i' 5  a 
la  grande. 

lis  sont  espaces  de  20  millimetres  d'axe  en  axe  et 
ranges  en  quinconce  cgalement ;  la  surface  ouverle 
est  de  3,G  decimetres  carres,  soit  3,6  "/„. 

lis  peuvent  etre  fabiiques  dans  les  dimensions 
maximum  de  1 "' 30  sur  0m65. 

La  forme  tronconique  donnce  aux  trous  a  pour 
but  d'epanouir  les  filets  d'air  ainsi  inlroduits,  et 
•Ten  facilite!'  la  diffusion  ct  le  melange  avec  Fair 
de  la  piece  a  ventiler. 

Pour  la  fabrication  de,  ces  plaques  de  verre  per- 
form, MM.  Appert  freres  ont  essaye  tous  les  prece- 
des connus,  mais  qui  avaient  tous  l'inconvenient  de 
fournir  un  pri\  de  revient  Irop  eleve.  Enlin  ils  se 
soot  resolus  ;i  !a  melhode  suivante  qui  leur  a  donne 
enliere  satisfaction. 

On  verse  le  verre  liquide  sur'  une  table  en  metal 
garnie  de  saillies  ayant  la  forme  et  Tespacement  des 
trous  que  Ton  veut  oblenir;  on  exerce  sur  ce  Hot 
de  verre  liquide  une  pression  suflisanle  pour  Ta- 
mener  a  Tepaisseur  voulue,  determinee  par  des  re- 
gies de  la  hauteur  necessaire. 

La  pression  peut  etre  obtenue  par  un  rouleau  ou 
par  une  presse  a  mouler  le  verre,  employee  com- 
munement  en  verrerie. 

Les  verres  qui  sont  presentes  ici  sont  obtenus 
sous  une  pression  de  50  kilogr.  par  centimetre  carre, 
ou  500  grammes  par  millimetre  carre. 

Au  moment  du  moulage,  les  saillies  qui  doivent 
former  les  trous  sont  submergees  par  le  verre  liquide 
qui  y  a  ete  verse;  aussi,  une  fois  termine,  les  sail- 
lies du  moule  sont-elles  recouvertes  d'une  mince 
l  ouche  de  verre  qui  bouche  les  trous  sur  Tune  de 
ses  faces. 

Ceite  couche  de  verre  dont  on  determine  Tepais- 
seur par  la  saillie^des  petits  troncs  de  cone  de  la 


lable,  a  une  <-paisseur  d'un  cinquieme  de  millime- 
tre environ,  et  on  peut  en  operer  le  debouchage  de 
plusieurs  facons,  soit  au  sable,  soit  en  la  rongeanl 
par  Tacide  lluorhydrique,  soit  par  un  foret  tournant 
avec  rapidite. 

Ce  dernier  moyen  est  le  plus  expeditif:  avec  un 
foret  de  section  pentngonale  tournant  avec  une  vi- 
tesse  de  750  tours  par  minuie,  une  ouvriere  pent 
deboucher  2  000  a  2  400  trous  a  Theure. 

Cet  ensemble  de  procedds  a  permis  de  diminuer 
les  frais  de  fabrication  de  ce  verre  et  de  le  livrer 
au  commerce  a  un  prix  suffisamment  reduit  pour 
en  permettre  Temploi  d'une  facon  tres  generale. 

Ce  verre  peut  etre  poli  sur  une  ou  deux  faces  par 
un  procede  analogue  a  celui  employe  pour  la  fabri- 
cation des  glace's. 

Dans  les  locaux  oil  une  ventilation  permanente 
serait  genantc,  on  met  derriere  le  verre  perfore  un 
vasistas  a  charniere  muni  d'un  verre  plein,  qu'on 
ferme  a  \olonte. 

On  peut  encore  superposer  deux  feuilles  de  verre 
perfore,  et,  par  un  faible  mouvement  de  translation 
de  Tune  d'elles  egal  au  diametre  d'un  irou,  on  fait 
coincide)'  les  trous  des  deux  feuilles  de  verre  et  o'n 
produit  la  ventilation,  qu'on  interrompt  par  le  mou- 
vement contraire. 

Appareils  de  precision,  — ■  M.  Deschiens  presente 
a  la  Societe  une  serie  d'appareils  de  precision.  Ce 
sont :  des  compteurs  avec  ti  es  gros  chiffres  permet- 
tant  la  lecture  de  loin,  sans  pour  cela  que  les  di- 
mensions de  1'appareil  soient  augmentees  ;  des  comp- 
teurs eleelriques,  un  interrupteur  de  ligne;  un 
compleur  velocimetie,  et  enlin  un  compteur  de  po- 
che  a  mouvement  allernatif  fonciionnant  a  Taide 
d'un  piston  dont  la  course  n'excede  pas  10  a  11  mil- 
limetres. 

Telephonic.  —  M.  Milde  presenle  un  poste  micro- 
telephonique  porte-monlre,  dit  porte-voix  electrique. 
Cel  appareil  est  destine  a  remplacer  le  porte-voix 
et  semble  reunir  toutes  les  qualites  re([uises  pour  en 
faire  un  excellent  poste  doinestique,  le  meilleur,  cer- 
taincment,  qui  ait  ete  construit ;  il  est  coquet,  solide, 
de  dimensions  reduiles,  sonore  ct  enfln  bon  marche. 

G.  P. 
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La  Pinmberie  au  point  de  We  de  la  salubrite  des 
maisons,  par  S.  Stevens  Hellyer,  Iraduit  de  Tan- 
glais  par  Poupard  aine,  entrepreneur  de  plom- 
berie  et  couverture.  —  Paris,  Andre,  Daly  et  C"'; 
1  volume  de  texte  grand  in-8°  avec  1  volume  de 
planches. 

Cet  ouvrage,  publie  sous  le  patronage  de  la  Cham- 
bre  syndicate  des  entrepreneurs  de  plomberie  de  la 
ville  de  Pari;,  est  un  veritable  traile  des  dispositions 
sanitaires  a  etablir  dans  la  construction  des  habita- 
tions. 

La  longue  praiique  et  la  competence  indiscutee  de 
l'auteur  lui  ont  permis  de  resumer  d'une  inaniere  tres 
complete  et  hautement  imparliale  les  solutions  di- 
verses appliquees  en  Angleterre,  ou  Thygiene  fait 
Tobjet  des  preoccupations  d'un  veritable  corps  d'in- 
genieurs  speciaux. 

Nous  recommanderons  particuliereniept  la  lecture 
des  chapiires  qui  trailent  de  Tocclusion  hydraulique 
au  moyen  des  siphons  et  des  experiences  origin^les 
faites  pari  l'auteur  et  servant  do  bases  a  ses  conclu- 
sions. Les  ingenieurs,  les  architectes,  les  entrepre- 
neurs de  plomberie,  trouveront  dans  cet  ouvrage  les 
elements  d'une  etude  tres  interessante  qui  leur  per- 
mettra  de  suivre  ct  (Taccroilre  les  progres  de  la 
science  hygienique  dont  on  commence  enlin  a  com- 
prendre  loute  Tiniportance  dans  notie  pays.  lis  de- 
vront  une  veritable  reconnaissance  a  M.  Poupard 
aine,  pour  1'eeuvre  utile  (|u'il  a  entreprise  et  pour  le 
soin  avec  lequcl  elle  a  ete  executee.         G.  R. 

AVIS.  —  Tous  les  ouvrages  indiques 
au  compte  rendu  bibliographique  ci- 
dessus  et  dans  les  annonces  sont  en 
vente  aux  Bureaux  du  Genie  Civil.  — 
Envoyer  le  montant  en  un  mandat  de 
poste;  le  port  en  sus. 


Pour  tous  les  articles  non  sign^s 
Le  Gerant:  Max  de  Nansouty, 

Ingenieur  des  Art/  et  manufactures. 
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CONSTRUCTIONS  CIVILES 

AGRANDISSEMENT  DE  LA  GARE  SAINT-LAZARE  A  PARIS 
Installation  du  service  des  messageries. 

(.Planche  XV.) 

Le  Genie  Civil  ,\  donne  preeedemiiieiit  (')  un  expose  somniaire 
des  grands  travaux  a  executor  a  la  gare  Saint-Lazarc,  a  Paris,  pour 
en  de^ager  les  abort!-;  el  niettre  ses  amcnagemenls  interieurs  en 


condition  qui  a  necessity  la  construction  d'une  gare  a  deux  etagos. 
dout  l'un  est  au  niveau  des  voies  et  l'aulre  au  niveau  de  la  place 
de  l'Europe. 

Sur  ce  nouvel  emplacement  le  service  des  messageries  aura  des 
degngements  largement  assures  par  les  rues  de  Rome  et  de  Londres, 
sans  occasionner  l'encombrement  des  acces  dela  gare  des  voyageurs. 

L'ensemble  des  travaux  en  cours  d'execution  comprend  trois  par- 
ties distinctes  : 

1°  L'etablissement  des  voies  d'arrivee,  de  raccordement,  de  garage, 
de  formation  des  Irains,  au  niveau  des  voies  principals  de  la  gare 
Sainl-Lazare ; 


Fia.  i.  —  Gare  Sainl-I.azare.  —  iSouveau  bailment  des  Messageries:  vue  intfirieure  prise  au  premier  elage. 


/ 

rapport  avec  la  circulation  extremement  active  que  comporlent  les 
di verses  lignes  qui  y  aboulissent. 

Parmi  ces  travaux  importanls,  ceux  relalifs  a  l'installation  du 
service  des  messageries  sout  aujourd'hui  tres  avances.  C'est  pres  du 
pont  de  l'Europe,  a  Tangle  de  la  rue  de  Berne  (ancienne  rue  Mos- 
nier)  et  de  la  rue  de  Saiiit-Petersbourg  que  Ton  inslalle  la  nouvelle 
gare.  On  sait,  qu'en  ce  point,  il  existe  une  difference  de  niveau  de 
pres  de  10  metres  entie  la  rue  de  Saint-Petersbourg  et  les  voies, 

(i)  Voir  le  Genie  CwU,  tome  VI,  n»  20,  p.  318,  et  planche  XXIV. 


2°  L'etablissement  de  la  plate-forme,  au  niveau  de  la  place  de 
l'Europe,  el  de  ses  accessoires,  quais,  cours.  bureaux  ; 

3°  L'etablissement  de  la  macbinerie,  des  conduites  et  des  appa- 
reils  bydrauliques  necessaires  pour  les  manutentions. 

Nous  nous  bornerons  a  etudier  aujourd'hui  les  deux  premieres 
parties  de  ces  travaux  et  nous  reviendrons  sur  la  machinerie  et 
lesappareils  hydrauliques  lorsqu'ilsauronl  ele  installes.  Cesappareils 
seront  raiis  par  l'eau  sous  prcssion;  l'usine  de  compression  sera  eta- 
blie  a  la  gare  des  Hatignolles,  pres  du  pont  Cardinet,  et  reliee  a  la 
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gare  des  messageries  par  une  conduite  d'aller  et  une  conduite  de  re- 
tour  eHablies  dans  un  egout  de  lm  50  passant  sous  le  tunnel  d'Auteuil. 

Le  service  public  de  la  nouvelle  gare  se  fera  sur  la  plate-forme ; 
les  wagons,  amenes  dans  la  gare  inferieure,  sur  des  voies  conve- 
nablement  disposees,  seront  Aleves  a  son  niveau  au  moyen  de 
monte-charges. 

Gare  inferieure.  —  La  gare  inferieure,  outre  la  partie  couverte 
par  la  plate-forme,  se  prolonge,  le  long  du  mur  de  soutenement 
adosse  aux  maisons  de  la  rue  de  Berne,  par  des  voies  d'arrivee  et 


lesquelles  se  trouvent  des  voules  en  briques  devant  supporter  le 
sol  de  la  plate-forme. 

Entre  ces  voutes  et  le  sol,  il  a  et6  necessaire  de  menager  un 
espace  libre  de  0m70  pour  l'etablissement  des  conduites,  des  egouts, 
des  plaques  tournantes  et  autres  appareils.  Pour  eviter  de  surchar- 
ger  inulilement  le  plancher,  des  dispositions  sp^ciales  seront  prises 
pour  combler  cet  espace  ;  nous  aurons  occasion  d'y  revenir  lorsque 
nous  nous  occuperons  de  la  machinerie. 

Charpente.  —  La  plate-forme,  dont  les  dispositions  viennent  d'etre 


Fic.  2.  —  Coupe  transversale  du  nouveau  bfitiment  des  Messageries  de  la  gare  Saint-Lazare. 


de  formation,  numerotees  de  1  a  7  au  plan  general  (pi.  XV,  fig.  A), 
reliees  entre  elles  par  un  chariot  a  machine  et  communiquant  avec 
les  voies  principales  des  grandes  lignes  par  des  aiguilles.  Dans  la 
partie  couverte  se  trouvent  deux  voies  de  quai  6  bis  et  7 bis  et  quatre 
voies  de  remisage  numerotees  de  8  a  11  ;  ces  dernieres  sont  reliees 
par  un  chariot  roulant  a  wagons. 

Des  cabestans  .hydrauliques  et  un  ensemble  de  poulies  de  renvoi 
seront  inslalles  de  maniere  a  faciliter  les  mouvements  des  wagons 
sur  ces  voies. 

Gare  supcrieure.  —  La  plate-forme  de  la  gare  supe>ieure  se  com- 
pose de  trois  parties  distinctes  :  l'une  rectangulaire,  en  bordure 
sur  la  rue  de  Berne,  ayant  une  longueur  de  SO  metres  sur  22m  50 
de  largeur ;  l'autre  s'e"tcndant  le  long  des  voies  principales  et  par 
dessus  les  voies  etablies  sur  les  anciens  terrains  des  docks,  dont 
nous  venons  d'indiquer  la  disposition.  Cette  partie  mesure  actuelle- 
ment  29m40  de  largeur  et  108  metres  de  longueur,  mais  pourra 
etre  prolongee  par  la  suite,  le  long  du  mur  de  soutenement  limi- 
tant  les  maisons  de  la  rue  de  Berne,  a  mesure  que  les  besoins  du 
service  l'exigeront.  Enfin  une  troisieme  partie  triangulaire  raccorde 
les  deux  precedentes  avec  l'alignement  oblique  de  la  rue  de  Saint- 
Petersbourg.  L'ensemble  de  ces  trois  parties  donne  une  surface  uti- 
lisable  de  5  000  metres  carres. 

Plate- forme.  —  La  charpente  metallique  qui  supporte  cette  plate- 
forme  repose  sur  le  mur  de  soutenement  de  la  rue  de  Berne  et  sur 
deux  rangees  de  piles,  distantes  de  29m40,  placees  parallelement 
aux  voies  principales.  Ces  piles  sont  en  pierre  de  taille  dure  et 
mesurent  lm80  de  largeur  sur  2m25  de  longueur;  elles  sont  distan- 
tes de  10m25  d'axe  en  axe,  sauf  les  deux  dernieres  qui  sont  espacees 
de  5m50  seulement. 

L'ossature  m6tallique  se  compose  d'une  suite  de  poutres  regnant 
le  long  de  la  plate-forme,  sur  108  metres,  du  c6te"  de  la  voie ;  des 
poutres  transversales  franehissant  d'une  seule  ported  les  voies  de 
manoeuvres.  Les  poutres  qui  supportent  la  partie  en  bordure  sur 
la  rue  de  Berne  reposent  d'une  part  sur  le  mur  de  soutenement, 
d'autre  part  sur  les  piles  qui  recoivent  deja  les  travees  supportant 
la  partie  en  bordure  sur  les  voies ;  elles  sont,  en  outre,  supportees 
en  leur  milieu  par  un  rang  de  colonnes  en  fer,  la  n6cessite  d'une 
seule  portee  ne  s'imposant  plus  ici  comme  prfteedemment,  les  voies 
de  remisage  qui  se  trouvent  dessous  ne  devant  etre  desservies  que 
par  un  chariot. 

Toutes  ces  poutres  reposent  sur  les  piles  en  pierre  par  l'interme- 
diaire  d'appareils  de  dilatation. 

On  a  reconnu  plus  avantageux  d'employer  pour  les  poutres  a 
grandes  port6es,  de  preference  aux  treillis,  le  systeme  a  croisillons  ; 
seules  les  poutres  exterieures,  le  long  des  voies,  sont  a  treillis,  de 
maniere  a  s'harmoniser  avec  les  poutres  du  meme  type  qui  ont  ete 
adoptees  autrefois  pour  le  pont  de  l'Europe. 

Les  poutres  transversales.  distantes  de  10m25,  sont  reliees  par 
des  poutrelles  espacees  de  '4  metres  et  enfin  ces  poutrelles  sont 
elles-memes  reliees  par  des  entretoises  distantes  de  lm46,  entre 


indiqu6es,  est  recouverte  par  une  toiture  composee  de  fermes  cor- 
respondant  aux  travees  du  dessous,  e'est-a-dire  un  premier  cours 
de  fermes  de  22m50  de  portee  regnant  sur  la  partie  en  facade  sur  la 


Fig.  3.  —  Section  d'une  colonne  intermf- 
diaire  supportant  les  extrtmites  d'une 
ferme  de  22™  so  et  d'une  ferme  de  28ni  40. 


 Mn  g 


Fig.  !,.  —  Section  d'une  colonne 
sur  la  facade  de  cote  des  voies. 


rue  de  Berne,  un  second  cours  de  29m40  de  portee  regnant  sur  la  par- 
tie  du  cdte"  des  voies  principales  (fig.  2),  enfin  des  fermes  placees 
parallelement  a  la  rue  de  Saint-Petersbourg,  dont  la  derniere  forme 
un  pignon,  en  facade,  ferme  par  un  rideau  vitre.  Ces  fermes  sont  du 


l.Arbaletnev 
1  Tmn  mfenevr 
3.  Twaii  supeneur 
5«.  Entvait . 

5 .  ConLrefiche  .(Section  an  miKeu) 
6  Pomeon 
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Fig.  5.  —  Section  des  diverses  pieces  d'une  ferme  de  22mso. 

type  deja  employe"  autrefois  a  la  gare  Saint-Lazare  par  l'eminent 
lng^nieur  Flachat,  mais  avec  une  meilleure  repartition  des  fers,  ce 
qui  a  encore  fait  realiser  une  economie  sur  le  type  primitif,  qui  lui- 
meme  est  bien  plus  economique  que  le  systeme  Polonceau  deformable. 
Ces  fermes  reposent  sur  des  colonnes  d'assemblage  en  fer  (fig.  3  et  4). 
Les  figures  5  et  6  donnent,  en  outre,  les  sections  des  divers  ele- 
ments des  fermes.  Les  arbaletricrs  et  les  pannes  sont  a  croisillons 
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et  composes  de  fers  plats  ct  cornieres :  aux  points  do  reaction  des 
coatrefirhes  seulement,  los  arbaletriers  portent  haut  et  bas  unc 
semelle  sur  uno  longueur  do  2"1 40  pour  les  lennos  de  22m50  et  de 
2m  70  pour  les  femes  do  29'"  40  (pi.  XV,  fig.  D). 
Comme  particularity  de  ces  combles,  fort  bien  etudies,  nous  avons 


1 .  ArbaleU>ier> . 

2.  Tiran  mferiew 
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Fio.  6.  —  Sectious  des  diverses  pieces  d'une  ferme  de  29m40. 

encore  a  signaler  les  petits  bois  destines  a  supporter  1c  vitrage.  Ces 
petits  bois,  lamines  suivant  le  profil  indique  par  la  figure  7,  ont 
une  portee  de  2m20  et  sont  espaces  de  0m58;  leur  poids  au  metre 
courant  n'est  que  de  4k25.  Si  Ton  avait  adopte  les  fers  simple  T, 
employes  generalement,  pour  les  faire  travailler  dans  des  conditions 
identiques,  on  aurait  du  prendre  des  fers  pesant  6k8S  au  metre 
courant ;  par  suite,  que  l'economie  de  me- 
tal realisee  par  Tadoption  du  profil  nou- 
veau  est  de  plus  de  30  °/0. 

Nous  avons  vu  que  les  deux  dernieres 
piles  en  pierre  n'etaient  espacees  que  de 
5mo0.  Les  colonnes  qui  supportent  les  fer- 
mes  correspondantes  sont  entretoisees  par 
un  grand  croisillon  en  fer,  noye  dans  le 
remplissage  en  brique,et  l'ensemble  forme 
une  sorte  de  culee.  Cette  precaution  etait 
n^cessaire,  parce  que  les  autres  intervalles 
de  colonnes  etant  occupes  par  de  larges 
baies,  il  n'a  pas  ete  possible  d'y  etablir 
un  contreventement  suffisant. 

Couverture.  —  Le  sommet  du  toit  est  occupe  par  un  lanterneau 
de  ventilation,  ferme  par  des  lames  de  persienne  metalliques  et 
couvert  en  zinc.  La  partie  de  la  couverture  comprise  entre  ce  lan- 
terneau et  la  corniche  est  en  zinc  egalement  sur  sa  moitie  inferieure 
et  en  vitrage  sur  l'autre  moitie.  Afin  d'eviter  le  remplacement  si 
frequent  des  vitres  generalement  employees,  dont  un  grand  nombre 
est  brise,  en  temps  de  neige  surtout,  on  a  adopte  pour  ce  vitrage 
des  verres  de  5  a  6  millimetres  d'epaisseur.  Pour  obtenir  une 
lumiere  tamisee,  ces  verres  sont  obtenus  par  masse  bouillie;  ils  pre- 
sentent  une  infinite  de  petites  bulles  d'air  qui  les  rendent  legere- 
ment  mats. 

Cheneaux.  —  Les  cheneaux  (fig.  9)  sont  formes  d'une  carcasse  en 
tole  et  corniere,  supportee  par  des  consoles  reposant  sur  une  sa- 
bliere  composee  de  deux  fers  double  T,  et  dans  laquelle  est  place 
un  cheneau  en  fonte  du  systeme  Bigot-Renaux.  Les  tuyaux  de  des- 
cente  sont  espaces  de  20  metres  et  sont  fixes  interieurement  contre 
les  murs. 


FIG.  7. 


Petit  bois. 


au  depart,  des  wagons  aux  camions  el  reciproqucmcnt.  Elle  est  misc 
en  relation  avecla  gare  inferieure  par  deux  monte-charges  a  wagons 
de  1  500  kilogr.  Quant  aux  colis  do  detail,  manutentionnes  a  la 
main,  ils  passeront  d'un  niveau  a  l'autre  au  moyen  de  deux  petits 
monle-cliargcs  de  500  kilogrammes,  aboutissant  a  proximile  des 
bureaux  d'arrivage  et  d'expedition. 

Cette  gare  comprend  qualre  voios  longitudinales,  reliees  entre 
elles  par  trois  voies  transversales  ct  neuf  plaques  tournantes  de4m50. 
Cesvoies  desservent  deux  quais  hauls  et  un  quaia  chevaux  et  a  voi- 


Fig.  9.  —  Detail  du  cheneau  sur  la  facade  du  cote'  des  voies  et  tuyau  de  descente. 

tures,  quilaissent  entre  eux  une  voie  charretiere  de  10m50  delargeur 
libre,  e'est-a-dire  deduction  faite  des  voies  qui  bordent  les  quais. 
Ces  quais  seront  pourvus  d'appareils  hydrauliques  pour  la  manu- 
tention  des  colis  et  la  manoeuvre  des  wagons :  quatre  grues  a  pivot 
tournant  de  1  500  kilogr.,  une  grue  du  meme  type  de  la  force  de 
3000  a  5000  kilogr.,  six  cabestans  de  400  kilogr.  De  plus,  chacun 
d'eux  possede  des  bureaux,  des  appareils  de  pesage,  etc.  Sur  le 
troisieme  quai  se  trouve  un  magasin  ferme,  destine  a  tenir  sous 
clef  les  petits  colis,  et  auquel  sont  adosses  les  cabinets  d'aisances 
et  urinoirs. 

De  chaque  c6te  de  l'entree,  sur  la  ruo  de  Saint-Pelersbourg,  sont 
situes,  dans  deux  bailments  distincts,  les  bureaux  de  la  gare ;  les 
rez-de-chaussee  sont  affectes  aux  arrivages  et  aux  expeditions,  e'est- 
a-dire  a  la  delivrance  et  a  la  reception  des  colis,  et  a  quelques  ser- 
vices accessoires,tels  que  la  douane;  aux  premiers  elages  se  trouvent 
les  bureaux  du  service  interieur  de  la  Compagnie. 

Frais  de  construction.  —  Les  travaux  n'etant  pas  encore  termines, 


Fio.  8. 


Elevation  du  batiment  des  Messageries  (cote  des  voies). 


Elevations.  —  Les  murs  en  elevation  des  constructions  en  bordure 
sur  la  rue  de  Berne  et  la  rue  de  Saint-Petersbourg  sont  en  briques 
jaunes  et  rouges  avec  des  encadrements,  des  chaines,  des  bandeaux 
et  corniches  en  pierre  de  taillc  (pi.  XV,  fig.  C).  Du  cote  des  voies 
principals,  dans  les  intervalles  des  colonnes,  se  trouvent  encadr6s 
des  murs  en  briques  deOm22  d'epaisseur,  reposant  sur  des  soubas- 
sements  en  pierre  de  taille  et  perces  de  grandes  baies.  Celles  des 
baies  qui  se  trouvent  en  prolongement  des  lignes  de  plaques  tour- 
nantes sont  fermees,  dans  leurs  parties  inferieures,  par  un  grand 
balcon  circulaire  destine"  a  permettre  le  mouvement  tournant  des 
wagons  (pi.  XV,  fig.  E  et  fig.  8). 

Amcnagements.  —  La  gare  superieure,  dont  l'entree  est  situee  rue 
de  Saint-Petersbourg,  est  destinee  au  transbordement,  a  l'arrivage  et 


nous  ne  pouvons  donner,  au  point  de  yue  de  la  depense,  que  quel- 
ques chiffi  es  d'apres  les  devis  estimatifs. 
Voici  les  sommes  auxquelles  s'elevent  les  devis  principaux  : 

Terrassement  Fr.  90.850 

Maoonneries   602.670 

Couverture  •  •  50.706 

I'cinture  et  vitrerie   60.445 

Travaux  divers   36.000 

Partie  metallique   1-708.000 

2.548.671 

Imprevus   89.329 

Frais  generaux  et  interets 

Total  pour  l'ensemble  des  constructions  decrites 


112.000 


dans  cet  article   2.750.000 
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Si  Ton  ajoute,  a  ce  chillre  de  Fr.  2.750.000 

pour  Installation  de  la  wachinerie : 

Pompes,  machines,  appareils  hydrauliques   550.000 

Voies  et  appareils  de  la  voie   jg'JW; 

Constructions,  travaux  divers   2W.UUU 

On  arrive,  pour  la  depense  d'installation  de  la 
gare  des  messageries,  au  total  general  de .  .  .  3.615.000 

L'installation  du  service  des  messageries  en  ce  point  n'ctait  pas 
sans  presenter  des  difficultes  assez  serieuses,  en  raison  du  faible 


existent  encore  tels  quels,  avec  la  cour  d'entree  sur  ia  place  du  Havre, 
et  desservent  toujours,  comtne  a  I'origine,  la  ligne  de  Saint-Ger- 
main, mais  ils  votit  etre  sensiblement  modifies  dans  le  nouveau  projet. 

11  tut  question,  a  cette  epoque,  d'amoner  les  voies  plus  au  centre 
de  Paris  et  de  construire  la  gare  derriere  la  Madeleine.  La  rue 
Tronchet  n'elait  pas  encore  percee;  des  maisons  avaient  ete  ache- 
tees  par  la  Compagnie,  mais  la  depense  parut  sans  doute  exageree 
et  Ton  linit  par  se  contenter  de  l'emplacement  de  la  gare  actuellc. 

Des  l'annee  suivante,  en  1843,  la  gare  fut  agrandie  sur  la  rue 


Fig.  10.  —  Gare  Saint-Lazare.  —  Nouveau  batiment  lies  Messageries:  vue  en  dessous,  au  niveau  des  voies. 


espace  dont  on  disposait  et  de  la  difference  de  niveau  qui  existait 
entre  la  voie  publique  et  la  voie  du  chemin  de  fer;  il  taut  recon- 
naitre  que  le  probleme  a  ete  tres  heureusement  resolu  et  que  ces 
remarquables  travaux  font  honneur  aux  habiles  Ingenieurs  de  la 
Compagnie  de  l'Ouest  qui  y  ont  collabore  :  MM.  Clerc,  directeur 
des  travaux  de  la  Compagnie  ;  Morliere,  Ingenieur  en  chef  de  Ten- 
tretien  et  de  la  surveillance;  Vignes,  Ing^nieur-adjoint  a  l'lnge- 
nieur  en  chef;  Bouisson,  Ingenieur  du  materiel  fixe ;  Lecorbeiller, 
Ingenieur  de  la  lre  division. 

Edmonu  Boca, 

Ingiuiew  des  Arts  et  manufactures. 


LES  AGRANDISSEMENTS  SUGGESSIFS  DE  LA  GARE  SAINT-LAZARE 

La  gare  Saint-Lazare  est  la  gare  la  plus  ancienne  de  Paris  et,  si  ses 
debuts  furent  bien  modestes,  elle  s'est  accrue  progressivement  au  point 
de  devenir  la  plus  importante  sous  le  rapport  de  la  multiplicite  des 
trains  et  du  nombre  des  voyageurs.  Le  dernier  numero  de  YIllus- 
tration  contient  sur  ce  sujet  une  importante  etude,  a  laquelle  nous 
empruntons  des  details  interessants  sur  la  transformation  et  l'im- 
portance  de  cette  gare,  ainsi  qu'une  serie  de  plans  (fig.  1)  qui  re- 
sument  d'une  maniere  saisissante  ses  agrandissements  successifs. 

La  gare  Saint-Lazare  fut  construite,  presque  a  l'origine  des  chemins 
de  fer,  pour  la  ligne  de  Saint-Germain,  la  premiere  qui  ait  ete 
etablie  pour  desservir  la  capitale.  Tout  le  quartier  de  TEurope  etait 
occupe  autrefois  par  l'immense  pare  de  Tivoli.  En  1837,  lors  de 
l'ouverture  du  chemin  de  fer  de  Saint-Germain,  le  passage  Tivoli, 
la  rue  de  Londres  et  la  rue  de  Constantinople  existaient  deja ; 
mais  la  plupart  des  rues  adjacentes  n'etaient  encore  qu'a  Tetat  de 
projet,  et  celle  d'Amslerdam,  entre  autres,  n'etait  qu'en  partie 
construite.  Quand  commenca  Texploitation  de  la  ligne,  le  tunnel  des 
Batignolles  etait  seul  termine;  en  attendant  l'achevement  du  sou- 
terrain  de  la  place  de  TEurope,  on  edifia  une  gare  provisoire  en 
bois  sur  cette  place.  C'est  seulement  en  1842  que  les  trains  purent 
arriver  jusqu'a  la  nouvelle  gare  construite  en  facade  sur  la  rue 
Saint-Lazare,  a  Tangle  de  la  rue  d'Amsterdam';  ces  batiments 


Saint-Lazare  pour  l'ouverture  de  la  ligne  de  Rouen.  Celle-ci  avail 
eTe  construite  par  une  Compagnie  entierement  distincle  de  celle  dc 
Saint-Germain  a  la  teTe  de  laquelle  se  tiouvaient  les  freres  Pereire  : 
mais  le  gouvernement  ne  lui  ayant  pas  accorde  de  tete  de  ligne  a 
Paris,  elle  avait  du  venir  se  souder  a  Colombes  avec  les  voies  dc 
Saint-Germain. 

Les  lignes  de  Versailles  a  Chartres  et  au  Mans  avaiant  ete  cons- 
truites  par  l'Etat  et  cedees  par  lui  a  la  Compagnie  de  l'ancien 
Ouest ;  celle-ci  racheta  les  lignes  de  Paris  a  Versailles  et  s'installa 
egalement  dans  la  gare  Saint-Lazare.  11  y  eut  done,  un  moment, 
dans  cette  gare,  trois  Compagnies  avec  des  services  d'exploitation 
completemenl  distincts  :  a  droite  celle  de  Normandie,  a  gauche 
celle  de  Bretagne  ou  de  l'ancien  Ouest,  et  au  milieu  celle  de  Saint- 
Germain  dont  les  deux  autres  empruntaient  les  batiments  et  la  t6te 
du  reseau.  En  1835,  toutes  ces  Compagnies  fusionnerent  entre  elles 
pour  former  l'Ouest  actuel. 

Jusqu'en  1847  les  voies  n'avaient  pas  ete  couvertes ;  c'est  a  cette 
epoque  que  furent  etablis  les  grands  combles  qui  existent  encore 
aujourd'hui. 

La  grande  halle  des  Pas-Perdus  fut  construite  en  1855,  au  moment 
de  l'ouverture  des  lignes  de  Chartres  et  de  Versailles.  Plus  tard 
elle  fut  doubled  de  longueur  lorsqu'on  perca  la  rue  de  Rome.  Cette 
seconde  portion  fut  edifiee  tres  rapidement,  en  vue  de  l'Exposition 
universelle  de  1867;  son  inauguration  eut  lieu  le  2  juin,  le  jour  de 
la  revue  des  trois  Empereurs.  Jusqu'en  1870,  on  y  eut  acces  par 
une  large  baie  donnant  sur  la  rue  do  Rome ;  l'ouverture  de  la  cour 
de  Rome  ne  date  que  de  cette  epoque,  ainsi  que  le  grand  escalier 
en  bois  qui  a  ete  deplace  l'annee  derniere  pour  le  commencement 
des  travaux. 

Deux  importants  agrandissements  des  voies  avaient  eu  lieu  dans 
cet  intervalle  :  le  premier,  en  mai  1854,  pour  l'ouverture  de  la  ligne 
d'Auteuil  ;  le  second,  en  fevrier  1867,  pour  l'ouverture  du  chemin 
de  fer  de  Ceinture.  Nous  rappellerons  egalement  que  le  souterrain 
de  la  place  de  TEurope  ne  fut  demoli  qu'en  1865;  cette  place,  avec 
les  jardins  qui  l'ornaient,  fut  creusee  jusqu'au  niveau  des  voies  et 
remplacee  par  le  grand  pont  actuel,  dont  1'inauguration  eut  lieu  au 
mois  d'avril  1867. 
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Ce  rapide  expose  suffit  a  montrer  comment  les  batiments  ont  ete 
successivement  agrandis  a  mesure  que  Ton  augmentait  le  nombre 
des  voies.  La  disposition  generale  s'en  est  naturellement  ressentie; 
aussi  l'importance  de  la  gave  allant  toujours  en  croissant  et  de 
nouveaux  agrandissements  etant  devenus  necessaires,  la  Compagnie 
s'est-elle  resolue  a  une  modification  profonde  des  constructions  exis- 
tantes,  de  maniere  a  regulariser  l'ensemble  tout  en  l'augmentant 
considerablement. 

Importance  du  trafic  de  la  gare  Sainl-Lazare.  —  Les  lignes  desser- 
vies  par  la  gare  Saint-Lazare  sont  celles  de  Paris  a  Auteuil  et  Cein- 
ture,  Paris  a  Versailles,  l'Etang-la-Ville,  Saint-Germain,  Argenteuil, 
Pontoise,  le  Havre,  Dieppe,  Cherbourg,  Nantes  et  Saint-Nazaire, 
auxquelles  il  faudra  ajouter  incessamment  la  ligne  des  Moulineaux 
et  le  Metropolitain. 

En  outre  de  ces  treize  lignes,  la  gare  dessert  dircctement  les  em- 
branchements  de  Louviers,  Caudebec,  Fecamp,  Saint- Valery,  Cany, 
Lillebonne,  Montivilliers,  Trouville,  Honfleur,  Cabourg,  Dives,  Isigny, 
Saint-L6,  etc. 

Au  depart  de  Paris,  les  trains  se  repartissent  sur  trois  lignes  a 
double  voie: 
1°  Auteuil  et  Ceinture  ; 

2°  Versailles,  l'Etang-la-Ville,  Nantes,  Saint-Nazaire ; 
3°  Saint-Germain,  Argenteuil,  Pontoise,  le  Havre,  Dieppe,  Cher- 
bourg. 

Sur  ces  trois  lignes,  la  gare  de  Paris  expedie  chaque  jour  environ 
deux  cents  trains  et  en  rec.oit  tout  autant,  qui  se  repartissent  en 
quatre-vingt-dix  sur  la  premiere  ligne,  trente-cinq  sur  la  deuxieme 
et  soixante-quinze  sur  la  troisieme,  dans  chaque  sens.  C'est  done 
un  mouvement  quotidien  de  quatre  cents  trains,  etce  nombre,  dans 
les  fortes  journees,  est  monte  a  plus  de  cinq  cents. 

Sur  les  lignes  de  la  banlieue  on  met  en  mouvement  pour  le  ser- 
vice environ  600  voitures  qui  accomplissent  en  moyenne  quatre 
voyages  par  jour,  aller  et  retour,  soit  un  mouvement  de  2  400 
vehicules  expedies  et  rectus  par  la  gare  de  Paris.  Les  jours  d'af- 
fluence  du  public,  le  nombre  des  voitures  mises  en  mouvement 
atteint  le  chiffre  de  950. 

Sur  les  grandes  lignes,  il  faut  environ  400  voitures  pour  assurer 
le  service  journalier  et  600  les  jours  ou  le  service  est  charge. 

Le  mouvement  des  voyageurs  a  et6,  en  1885,  de  12 125  023  a 
l'expedition,  dont  10  579168  sur  la  banlieue  et  1545  855  sur  les 
grandes  lignes.  En  doublant,  on  arrive  a  un  mouvement  total  d'en- 
viron  25  millions  de  voyageurs. 

Les  autres  gares  de  Paris  sont  loin  d'atteindre  un  chiffre  aussi 
considerable ;  voici  leur  mouvement  pour  la  meme  annee  1885 : 

Voyageurs  Mouvement 
expedies       de  voyageurs 

Paris-Nord   3.331.229  7  millions 

Est   3.264.862  7  — 

Est-Bastilie   4.951.978  10  — 

Paris-Lyon'.   1.862.309  3  1/2  — 

Orleans   1.137.413  21/2  — 

Paris-Montparnasse   1.902.211  4  — 

Ce  tableau  montre  bien  que  les  gares  ou  le  service  est  le  plus 
charge  ne  sont  pas  celles  d'ou  partent  les  lignes  les  plus  importan- 
tes,  mais  celles  qui  correspondent  aux  lignes  desservant  le  mieux 
les  environs  de  la  capitate. 

A  la  gare  Saint-Lazare,  ce  sont  les  habitants  fuyant  Paris  la  veille 
de  la  Fete  nationale  qui  fournissent  le  plus  fort  mouvement  sur  les 
grandes  lignes;  ainsi  le  13  juillet  1883,  leur  nombre  s'est  eleve  a 
18  000.  Pour  la  banlieue,  la  plus  forte  journee  a  dte  celle  du  Grand 
Prix  de  1885  ou  le  mouvement  total  (expeditions  et  arrivages)  a 
atteint  le  chiffre  de  207  000  voyageurs. 

Actuellement  le  service  des  trains  se  fait  sur  neuf  groupes  com- 
portant  chacun  trois  ou  quatre  voies.  Dans  la  nouvelle  gare,  les 
groupes  sur  lesquels  on  assurera  le  service  des  lignes  de  banlieue 
seront  reduits  a  une  et  deux  voies.  Le  service  sera  alors  assure, 
comme  a  Londres  pour  les  gares  terminales,  en  laissant  la  machine 
de  chaque  train  sur  la  voie  d'arrivee  et  ne  la  degageant  que  par  le 
depart  de  toute  la  rame  de  wagons. 

Le  nombre  des  groupes  sera  ainsi  porte  a  13,  comportant  : 

6  voies  de  quai  pour  lignes  d'Auteuil  et  la  Ceinture 

5         —  —  de  Versailles  et  de  TEtang-la-Ville 

3         —  —  de  Saint-Germain 

2         —  —  d'Argenteuil 

9         —         pour  les  grandes  lignes. 

Total    25   (au  lieu  de  18  actuellement). 

La  Compagnie  de  l'Ouest  occupe  a  Paris  un  personnel  de  sept 
cents  agents  —  presque  un  bataillon  sur  le  pied  de  guerre. 


METALLURGIE 

NOTE  SUR  LE  PROCEDE  BEASLEY 
pour  le  traitement  desfontes  phosphoreuses  au  puddlage. 

Le  procede  du  a  M.  Beasley  pour  obtenir  des  fers  de  qualite  par 
le  traitement  de  fontes  provenant  de  lits  de  fusion  charges  de  cras- 
ses,  et  contenant  3  a  4  %  de  phosphore,  est  base  sur  l'emploi  au 
four  u  puddler  ordinaire  dc  revetemenls  Ires  charges  de  chaux  el 


humectds  d'acide  chlorhydrique.  Voici  la  recette  un  peu  empirique 
de  l'invenleur. 

Sur  une  couche  de  minerals  ou  de  scories  calcinees  formant  les 
cordons  du  four,  on  applique  un  mortier  form6  d'une  poudre  de  cc 
meme  minerai,  ou  de  cette  scorie  qu'on  a  laisse  sojourner  3  ou  4 
jours  avec  5  °/0  de  son  poids  d'acide  chlorhydrique  etendu  d'eau 
chaude,  etauquel  on  a  ajoute"  apres  ce  temps  20  a  30  %  (suivant  la 
teneur  de  la  fonte  en  phosphore)  de  chaux  en  poudre  et  environ 
5  %  de  sel  marin.  Sur  cette  premiere  couche  on  en  ajoute  une 
seconde,  mais  celle-ci  seche,  d'un  melange  forme  d'un  tiers  de 
minerai  reduit  en  poudre,  2U  de  scories  de  marteaux,  le  tout  addi- 
lionne  de  6  %  d'acide  chlorhydrique,  etendu  de  son  poids  d'eau 
chaude.  Ce  melange  contient  egalement  20  %  de  chaux  en  poudre, 
et  2  V2  °/o  de  sel  qu'on  lui  a  ajoute  apres  l'avoir  laisse  trois  jours 
au  contact  de  l'acide  et  l'avoir  sou  vent  remue. 

Enfin,  la  sole  du  four  se  prepare  aussi  avec  une  scorie  qui  a  se- 
journe  et  a  ete  remuee  frequemment  pendant  une  dizaine  de  jours 
avec  de  l'acide  chlorhydrique. 

Dans  ce  four,  ainsi  prepare,  le  travail  se  fait  comme  a  l'ordinaire, 
jusqu'au  moment  ou  la  charge  commence  a  monter;  on  projette 
alors  dans  le  bain  4  a  5  kilogr.  de  battitures  en  poudre  et  impre- 
gnees  d'acide. 

L'inventeur  a  obtenu,  par  ce  proc6de,  des  fers  qui  satisfont  aux 
conditions  exigees  par  la  marine ;  il  pretend  aussi,  non  seulement 
avoir  supprime  le  dechet,  mais  encore  obtenir  3  a  5  °/0  d'exc6dent 
sur  le  poids  de  fonte  charged. 

Ces  promesses  seduisantes  font  regretter  que  les  details  th£ori- 
ques  surtout  n'aient  pas  eld  plus  developpes  par  l'inventeur.  L'ave- 
nir  du  procede  etait  inleresse  a  ce  que  ceux  qui  emploient  encore 
le  four  a  puddler  se  fussent  rendu  compte,  avant  un  essai,  des  r6- 
sultats  qu'ils  peuvent  en  attendre.  11  etait  connu  d'eux  tous  qu'une 
scorie  charged  de  chaux  pouvait,  au  puddlage  comme  dans  la  fa- 
brication de  1'acier,  eliminer  facilement  le  phosphore  de  la  fonte ; 
mais  ce  procede  courant,  dans  le  dernier  cas,  avait  le  defaut  de 
donner  au  puddlage  des  fers  rouverains.  L'inventeur  pretend  que 
l'emploi  de  l'acide  chlorhydrique  fait  disparaitre  cet  inconvenient, 
en  meme  temps  qu'il  aurait  la  propriete  d'eliminer  par  lui-meme 
du  phosphore,  grace  a  la  formation  d'un  chlorure  volatil.  Essayons 
d'expliquer  ces  resultats. 

En  ce  qui  concerne  le  premier  point,  on  comprend  que  le  long 
contact  de  l'acide  chlorhydrique  avec  la  chaux,  en  donnant  nais- 
sance  a  du  chlorure  de  chaux,  introduit  dans  la  scorie  deja  melan- 
gee  de  sel  marin,  un  second  chlorure  fusible  qui  contribue  a  lui 
donner  beaucoup  de  fluidite,  fluidite  encore  augmented  par  la  grande 
quantite  de  scorie  employee.  Dans  ces  conditions  on  n'a  plus  a  craindre 
la  fragilite  a  chaud,  et  l'elimination  du  phosphore  se  fait,  grace  a 
la  basicite  du  bain,  dans  des  conditions  analogues  a  celles  du  pro- 
cede  Thomas. 

Mais  il  est  permis  de  se  demander  si  vraiment  l'acide  chlorhydri- 
que a  egalement  la  propriete"  de  former  un  chlorure  avec  le  phos- 
phore enleve"  au  fer  :  cela  est  doutcux ;  et  cette  reaction  fut-elle 
vraie,  elle  ne  constituerait  pas,  comme  le  croit  l'auteur,  une  eco- 
nomie  de  combustible,  mais  elle  serait  au  contraire  une  cause 
d'absorption  de  calorique. 

Cependant,  il  est  evident  que  l'acide  chlorhydrique  joue  un  role 
plus  complexe  que  celui  de  donner  de  la  fluidite  a  la  masse ;  car 
s'il  se  bornait  a  ce  dernier  point,  on  pourrait  produire  plus  sim- 
plement  les  memes  effets  en  augmentant  la  quantite  de  sel  marin, 
ou  ajoutant  tout  autre  fondant.  Ce  role,  croyons-nous,  doit  etre  de 
meme  ordre  que  celui  que  remplit  dans  l'affinage  l'emploi  d'une 
tres  grande  quantite  de  scories,  comme  on  le  fait  ici. 

En  effet,  lorsqu'on  traite,  comme  c'est  le  cas,  des  fontes  diles  de 
crasses,  on  a  affaire  a  un  metal  tres  peu  carbure  mais  tres  phospho- 
reux.  Si  done  on  veut  obtenir  de  cette  fonte  un  metal  de  bonne 
qualite,  il  faut  arriver  a  lui  conserver,  aussi  longtemps  que  possi- 
ble, la  faible  dose  de  carbone  qu'elle  contient,  qui,  en  la  mainte- 
nant  fluide,  permet  a  l'agent  depuration  d'enlever  le  phosphore  a 
eliminer.  On  y  arrive  fort  bien  en  employant  de  grandes  quantites 
de  scories,  parce  que  cette  grande  masse  tarde  davantage  a  se  char- 
ger d  oxydes  superieurs  du  fer  (Fe203,Fe304)  les  seuls  auxquels,  a 
cos  temperatures,  le  carbone  de  la  fonte  soit  apte  a  enlever  l'oxy- 
gene  ndcessaire  a  son  depart  sous  forme  d'oxyde  de  carbone.  Et  ce 
depart  est  encore  retarde  par  le  fait  du  peu  de  contact  qui  peut 
exister  entre  une  fonte  phosphoreuse  tres  fluide,  et  une  scorie  qui 
ne  Test  pas  moins,  ces  deux  malieres  bien  fondues  etant  sdparees 
par  suite  de  leur  tres  grande  difference  de  densites. 

L'acide  chlorhydrique  doit  agir  dans  le  meme  sens.  II  est  probable 
que  son  long  contact  anterieur  avec  les  matieres  destinees  a  produire 
1 l'affinage  a  forme  des  chlorures  metalliques  en  expulsant  une  partie 
de  l'oxygene.  Elles  ont  par  consequent  moins  de  tendance  a  bruler 
le  carbone  de  la  fonte. 

Ces  deux  points  :  fluidite  de  la  scorie  et  faible  tendance  du  bain 
a  decarburer,  nous  semblent  expliquer  les  bons  effets  obtenus.  Rien 
n'empeche  du  reste,  lorsque  l'elimination  du  phosphore  parait  ter- 
minee,  d'activer  la  decarburation  comme  on  le  fait  a  1'iisine  de 
Mieres,  en  projetant  dans  le  four  des  riblons  et  dela  ferraille  oxydee. 
L'operation  est  ainsi  abregee  et  la  production  augmentee  de  presque 
toute  la  quantite  de  fer  ajoutee. 

A.  Alexandre, 

Inyenieur  u  I'vtine  metatturgique  de  Micres  (AsturiesJ. 
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TRAVAUX  PUBLICS 


LFS  YOIES  DE  COMMUNICATION  EN  COCIIINCIIINE 

(Suite1.) 

Pouts.  —  Les  ancicns  ponts  annamites,  ainsi  quo  ceux  qui  avaient 
('•to  I'aits  au\  premiers  jours  de  la  oonquete  dans  les  environs  de  Sai- 
gon, etaient  en  bois,  et  tous  se  trouvaient  dans  un  etat  de  delabrc- 
ment  complet,  lorsque  le  service  des  Ponts  et  Chaussees  commenea 
en  1879  a  s'occuper  sericusemcnt  de  leur  refection. 

Le  nombre  des  cours  d'eau  a  franchir  etait  considerable.  Des 
etudes  faites  sur  tout  le  parcours  de  la  route  de  Saigon  a  Hatien, 
sur  une  longueur  de  3,'i5  kilometres,  donnaient  une  longueur  de 
700  metres  de  ponts  metalliques  a  prevoir,  en  dehors  des  grands 
ouvrages,  soit  plus  de  2  metres  da  longueur  de  pont  par  kilometre 
de  route. 

Pour  le  passage  des  cours  d'eau  de  moins  de  50  a  GO  metres  de 
largeur,  M.  Thevenet  proposait  de  faire  des  ponts  en  bois  (l'infra- 
structure  et  la  charpente  maitresse  du  tablier  otant  construites  en 
bois  d  essence  peu  destructible,  telle  que  le  teclc,  le  cap,  le  go;  et 
le  tablier  courant  en  bois  ordinaire)  sur  les  racks  et  arroyos  de 
moins  de  50  a  60  metres  de  largeur,  dont  le  prix  moyen  devait  etrc 
de  100  francs  le  metre  courant.  Au-dessus  de  GO  metres,  et  jus- 
qu'aux  rivieres  dont  la  largeur  n'exc&lait  pas  400  a  500  metres, 
on  devait  etablir  des  ponts  metalliques  sur  pieux  a  vis  suffisammcnt 
eleves  pour  ne  pas  gener  la  navigation,  et  dont  le  prix  ne  devait 
pas  depasscr  1  500  francs  le  metre  courant. 

Sur  les  fleuves  les  plus  importants,  dont  la  largeur  depassait 
notablement  500  metres,  et  dont  la  profondeur  d'eau  etait  supe- 
rieure  a  1-2  ou  15  metres,  on  devait  se  contenter  de  l'etablissement 
de  bacs  a  vapeur  pour  pietons,  voitures  et  trains  de  chemins  de  fer, 
permettant  «  de  franchir  ces  grands  obstacles  avec  une  depense 
relativement  minime,  sans  imposer  de  trop  longs  arrets  a  la  circu- 
lation et  sans  apporter  la  moindre  gene  a  la  navigation  qui  s'effec- 
tue  sur  ces  grandes  arteres  fluviales.  » 

Jusqu'ici  on  n'a  encore  execute  comme  grands  ponts  metalliques 
que  ceux  qu'on  rencontre  a  la  traversee  des  Vaicos  par  la  route  avec 
voie  ferree  de  Saigon  a  Mytho.  Nous  les  decrirons  plus  loin  avec 
quelques  details.  Mentionnons  nussi  le  pont  des  Mrssageries,  construit 
en  1882,  sur  l'arroyo  chinois,  a  Saigon.  Ce  pont  metallique  en  arc 
de  cercle  de  80  metres  de  portee,  reposant  sur  des  culees  en  maron- 
nerie,  est  d'un  bel  aspect  et  d'une  grande  legerete.  Ilrelieala  ville 
l'hotel  de  l'agence  des  messageries  maritimes  el  les  diverses  con- 


pour  franchir  ces  rachs  et  arroyos  dont  le  lorre-plein  des  berges 
s'eleve  a  peine  de  quelques  centimetres  au-dessus  du  niveau  des 
eaux.  De  plus,  il  imporiait  de  laisser  le  plus  grand  drhoucho  pos- 
sible ;i  tons  ces  ouvrages,  de  faeon  a  ne  pas  g£ner  la  circulation 
considerable  des  nombreuses  barques  indigenes  qui  transportenl  le 
rlz  et  les  Mitres  produits  du  sol,  du  lieu  de  production  aux  prin- 
cipaux  marches. 

Pour  les  fondations  des  ouvrages  couranls,  sur  les  routes  colo- 
niales  el  d'arrondissement,  on  a  adopte  un  systeme  de  pieux  metal- 
liques avec  vis  en  fonte  pouvant  s'enfoncer  plus  ou  moins  dans  le 
terrain,  suivant  sa  resistance.  Le  tablier  est  en  bois  et  les  travees 
ont  generalement  8  metres  de  portee.  C'est  un  grand  inconvenient, 
car  le  bois  s'use  vile  en  Cochinchine.  La  largeur  du  pont  est  de 
I  metres.  Ce  type  a  ele"  employe  assez  souvent,  et  on  a  construit 
aussi  plusieurs  ponts  a  travees  metalliques  de  dil'ferents  systemes. 

En  1881,  le  gouverneur  de  la  Cochinchine  avait  signale  a  divers 
constructeurs  franQais  l'importance  qu'il  y  aurait  a  creer  un  type 
de  pont  metallique  tres  simple,  d'un  transport  et  d'une  mise  en 
place  faciles  et  dont  on  pourrait  faire  varier  la  portee,  tout  en  le 
composant  d'un  petit  nombre  d'61ements  semblablcs  entre  eux. 
Cette  derniere  condition  etait  tres  importante  a  realiser  parce  qu'elle 
permetlait,  en  approvisionnant  a  l'avance  en  magasin,  a  Saigon, 
un  certain  nombre  d' elements  constitutifs,  de  diriger  sur  un  point 
quelconque  de  la  colonie,  et  pour  ainsi  dire  du  jour  au  lendemain, 
toutes  les  pieces,  necessaires  a  la  construction  d'un  pont  dont  la 
longueur  pouvait  varier  dans  de  certaines  limiles  (6  a  24  metres 
par  exemple),  sans  qu'il  fut  n<5cessaire  de  changer  leurs  dimensions. 

De  plus,  ce  type  de  pont  devait  etre  d'un^poids  tres  faible,  de 
maniere  a  ne  pas  necessiter  des  supports  solidement  etablis,  et 
pouvant  meme,  dans  la  plupart  des  cas,  eHre  pos6  simplement  sur 
les  berges  des  deux  rives  convenablement  preparees. 

Ce  type  a  ete  realise  par  les  ponts  saigonnais  a  portees  variables  du 
systeme  G.  Eiffel.  Plus  de  100  ponts  de  ce  systeme,  de  12  a  27  me- 
tres d'ouverture,  ont  6te  deja  places  sur  les  routes  vicinales  des 
divers  arrondissements  de  notre  colonie. 

L'idee  principale  de  ce  systeme  de  ponts  consiste  dans  Passem- 
blage  par  juxtaposition  d'un  certain  nombre  d'el6ments  ayant  la 
forme  de  triangles.  Les  elements  triangulares  ainsi  appliques  ont 
par  eux-memes  une  rigidite  propre  et  une  indeformabilite  speciale, 
de  telle  sorte  qu'il  devient  possible  de  constituer,  par  leur  reunion, 
un  ensemble  formant  lui-meme  un  systeme  indeformable  et  doue 
de  toute  la  rigidite  desirable.  L'assemblage  se  fait  au  moyen  de 
simples  boulons  en  aussi  petit  nombre  que  possible  et  faciles  a 
poser  par  un  manoeuvre  quelconque. 
I     Nous  donnons  (fig.  1,  2,  3et  l)  les  dessins  d'un  pont  de  21  metres. 
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Fig.  i.  —  Type  d'un  pont  de  21  metres  d'ouverture..  avec  platelage  en  bois,  applique  sur  les  routes  vicinales  d'arrondissement,  en  Cochinchine. 
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Fio.  2.  —  Coupe  transversale  avec  platelage  en  bois. 

structions  executees  sur  la  rive  droite  de  l'arroyo  chinois.  II  a  ete 
projete  et  execute  par  la  maison  G.  Eiffel,  de  Levallois-Perrel. 

Mais,  en  dehors  des  grands  ouvrages  d'art  ou  de  ceux  dont  l'im- 
portance merit  lit  un  projet  special  dans  chaque  cas,  il  y  avait  lieu 
d'etudier  les  types  generaux  de  ponts  pour  routes  qui  seraienf  le 
mieux  appropries  au  pays.  II  ne  fallait  pas  songer  evidemment  a 
faire  des  ponts  en  maoonnerie,  a  cause  de  la  grande  difficulty  des 
londations  dans  tous  ces  terrains  vaseux,  et  du  manque  de  hauteur 

(I)  Voir  le  (Jenie  Civil,  tome  IX,  n»  12,  page  177. 
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Fin.  3.  —  Coupe  transversale  avec  chaussee  empierree.  '^51  JMl  '^M 

II  se  compose  de  deux  poutres  a  treillis,  formant  garde-corps,  reu- 
nies  a  leur  partie  inferieure  par  des  pieces  de  pont  ou  entretoises 
porteuses.  Ces  pieces  de  pont  sont,  a  leur  tour,  rehees  dans  le  sens 
de  la  longueur  du  pont  par  deux  tiles  de  longerons  en  I  ecartes  de 
l'"50,  et'portant  des  fourrures  en  bois,  sur  lesquelles  se  clouent 
les  madriers  du  plancher  du  pont.  Enfin,  un  contreventement  mfe- 
rieur,  dont  les  croix,  en  fers  plats,  regnent  dans  les  mtervalles 
existant  entre  deux  pieces  de  pont  consecutives,  complete  la  struc- 
ture du  pont.  Les  extremites  des  poutres  sont  formees  par  deux 
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demi-eMements,  munis  d'une  base  assez  large  pour  servir  d'appui  en 
reposant  directcment  sur  le  sol  ou  sur  une  legere  fondation. 

11  n'entre  jamais,  dans  la  composition  d'un  de  ces  ponts,  plus  de 
sept  especes  de  pieces  differentes,  toutes  tres  faciles  a  distinguer 
les  unes  des  autres;  ce  qui  en  rend  le  montage  extremement  simple, 
puisqu'il  n'y  a  pas  besoin  de  consulter  de  plan  pour  reconnaitre  la 
position  qu'elles  doivent  occuper. 

Autrefois,  quand  on  voulait  construire  un  pont  mefallique  sur 
une  riviere  quelconque  de  la  colonie,  il  i'allait  s'adresser  a  la  melro- 
pole  et,  avant  que  les  projets  fussent  approuves,  le  marche  signe, 

Eclielle'l'oo 


Fig.  4. 


Type  dun  element  de  ponl. 


le  pont  oonstruil,  expedie  et  mis  en  place,  il  s'ecoulait  souvent  plus 
d'une  annee.  Aujourd'hui,  quand  un  administrateur  decide  la  cons- 
truction d'un  pont  dans  son  district,  il  s'adresse  au  gouvernement 
de  la  colonie  et  quelques  jours  apres,  le  pont,  preleve  sur  1'approvi- 
sionnement  central  de  Saigon,  est  en  place  et  peut  etre  livre  a  la 
circulation. 

En  Cochinchine,  on  monle  directement  ces  ponls  dans  leur  posi- 
tion definitive  au  moyen  d'un  echafaudage  tres  sommaire  etabli  en 
quelques  beures  avec  des  bambous. 

Nous  avons  eu  occasion  d'en  voir  placer  quelques-uns  dans  le  dis- 
trict de  Cholon,  en  1883,  lors  d'une  tournee  d'inspection  que  nous 
faisions  dans  la  colonie,  et  nous  avons  ete  frappe  de  la  rapidite  avec 
laquelle  s'operait  la  mise  en  place  faite  par  un  conlre-maitre  euro- 
peen  assiste  de  deux  ouvriers  annamites  et  de  coolies  chinois  ou 
aninimites  rccrutes  dans  les  villages  voisins. 

La  largeur  de  ces  ponts  est  de  3  metres.  La  voie  charretiere  a 
lm  GO  ou  1'"  80  et  les  troltoirs  0'"  GO  ou  0m  70  chacun.  Les  figures  2  et 
3  represented  les  deux  types  employe's  :  1°  avec  plalelage  en  bois; 
2°  avec  chaussee  empiorree. 

Le  type  avec  platelage  en  bois  a  l'avantage  d'etre  plus  legcr,  et, 
par  suite,  plus  6conomique  pour  la  construction,  mais  il  a  l'incon- 
venient  de  demander  un  entietien  continuel  pour  le  remplacement 
des  bois  qui  s'usent  ties  rapidement  en  Cochinchine  sous  1'influencc 
des  agents  atmosphSriques. 

Le  type  avec  chaussee  empierree  est  plus  lourd.  La  chaussee  repose 
sur  des  t&les  onduleos  portees  par  les  cornieres  inferieures  des  lon- 
gerons; elle  recouvr.e  les  pieces  de  pont  et  laisse  aux  longerons  une 
sailhe  de  0m  1-2  environ  servant  de  garde-roue.  Les  trottoirs  sont  en 
tole  stnee  de  4  millimetres  d'epaisseur;  ils  sont  ported  d'un  cote 
par  les  longerons  et  de  l'autre  par  une  corniere  bordure  soulenue 
par  des  equerres  placees  au-dessus  de  chaque  piece  de  pont.  Pour 
eviter  que  1  echaulfement  des  toles  de  troltoir,  sous  Taction  du  soleil 
brulant  de  Cochinchine,  ne  soit  pas  trop  desagreable  aux  pietons 
(d'autant  plus  que  les  Annamites  marchent  toujours  pieds  nus),  on 
fixe  sur  la  t&lc  striee  des  plancheltes  de  bois  mince  et  sumsamment 
rapproch6es. 

En  vue  des  transports  et  des  manoeuvres  de  mise  en  place,  on  a 
inturellement  cherch6  a  diminuer  autant  que  possible  le  poids  des 
elements  constitutif's  de  ces  ponts  et  on  a  ete  ainsi  conduit  a  em- 
ployer Tacier  au  lieu  du  fer,  ce  qui  permet  de  faire  travailler  les 
pu-ces  a  12  kilogr.  par  millimetre  carre  de  section  nelle,  au  lieu  de 
G  kilogr.,  auxquels  on  se  limite  habituellement  pour  le  fer. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  la  composition  et  le  poids  des  ponts 
de  6  a  21  metres  de  portee. 


Designation. 


Elements  triangulares 
Ti rants  de  6  metres.  . 


Poids 
dune 


Composition  d'un  pont  dp 


piece.     Gmet.  9  met.  12  met.  13  met.  ismet.  21  met. 
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8 
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16 
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28 

32 

44 

56 

68 

80 

92 

12 

18 

24 

30 

36 

42 

>66k 

2,406k 

3,155'- 

3,902''  4,650'' 

5,400 

Pieces  de  pont   114.5 

Longerons   tj4  » 

Contrefich.es   .  7.6 

Barres  de  conlreventem1.  14.8 

Demi-elements   114.6 

Appuis   » 

Boulons  A   2.4 

-  B   2.6 

-  C   0.5 

-  D   0.7 

Poids  total.  .  » 

Comme  on  le  voit,  le  poids  le  plus  lourd,  la  ferme  triangulaire, 
pese  143  kilogr.  et  peut  etre  facilement  manoeuvre  par  3  hommes. 
Les  aulres  pieces  peuvent  etre  portees  par  1  ou  2  hommes. 

Ce  type  de  pont  a  ete  calcule  pour  supporter  avec  la  portee 
maxima  de  21  metres,  soit  une  charge  de  230  kilogr.  par  metre 
carre,  uniformement  reprtie  sur  un  platelage  de  3  metres  de  largeur, 
soit  une  file  de  chariots  de  4  000  kilogr.  trainee  par  3  chevaux  pesant 
chacun  300  kilogr.  Des  experiences  qui  ont  ete  failes  sur  le  pont 
de  21  metres,  en  y  faisant  passer  un  char  de  4  000  kilogr.,  ont  donne 
un  maximum  de  fleche  de  1G  millimetres  et,  apres  le  passage  de  la 
charge,  le  pont  est  exactement  revenu  dans  sa  position  primitive. 


Ainsi,  malgre  l'extrfime  lSgerete'  de  ce  systeme  de  pont  et  son  mode 
d'assemblage  par  boulons,  sa  rigidite  est  comparable  a  celle  des 
ponts  rives. 

Voies  navigables.  Rivieres.  Canaux.  —  Six  grandes  rivieres  ou 
fleuves  tiaversent  la  Cochinchine,  apres  avoir  pris  naissance  en 
dehors  de  ses  frontieres,  et  se  jetlent  dans  la  mer  de  Chine  par  une 
multitude  de  bras  qui  portent  chacun  un  nom  particulier  et  dont 
quelques-uns  sont  tres  importanls. 

En  suivant  la  carte  de  Test  a  l'ouest,  nous  trouvons:  le  Donnai, 
qui,  a  la  hauteur  de  la  riviere  de  Saigon,  prend  le  nom  de  Soirap, 
nom  sous  lequel  il  se  jette  a  la  mer,  a  10  milles  a  l'ouest  de  la 
riviere  de  Saigon;  la  riviere  de  Saigon  qui,  pendant  6  milles  environ, 
confond  ses  eaux  avec  colles  du  Soirap,  a  la  naissance  de  ce  der- 
nier, formant  ensemble  un  large  bassin  au  milieu  duquel  se  trouve 
le  banc  de  la  Ville  de  Paris.  Elle  d^bouche  a  Cangiou,  dans  l'estuaire 
du  cap  Saint-Jacques; 

Le  grand  Va'ico  ou  Va'ico  oriental,  qui  est  un  affluent  du  Soirap 
dans  lequel  il  s'amorce  non  loin  de  son  embouchure; 

Le  petit  Va'ico  ou  Va'ico  occidental,  qui  est  un  affluent  du  prece- 
dent. Les  deux  Va'icos  se  reunissent  a  18  milles  environ  dans  l'ouest 
du  Soirap; 

Le  Flcuve  anterieur,  qui  est  le  principal  bras  du  grand  fleuve  le 
Me-hong,  dont  il  a  garde  le  nom  jusque  pres  de  Vinh-Long;  la,  il 
se  divise  et  se  deverse  dans  la  mer  de  Chine  par  six  bouches  qui 
sont  de  l'est  a.  l'ouest:  Cua-Tien,  Cua-Dai  (dont  la  reunion  forme 
le  bras  de  Mytho),  Cua-Belai,  Cua- Ham-Long,  Cua-Co-Chien,  Cva- 
Cung-Han. 

Le  Fleuve  poslerieur  ou  de  Bassac,  qui  est  un  autre  immense  br.as 
du  Me-kong:  son  embouchure  est  formee  de  trois  branches,  s6parees 
entre  elles  par  des  bancs  et  appclees  :  Cua-Dinh-An,  Cua-Bassac, 
Cua-Tran-De. 

Outre  ces  grandes  arteres  fluviales,  qui  coupent  notre  colonie  en 
bandes  bien  distinctes  et  sur  lesquelles  se  trouvent  etablis  la  plu- 
part  des  grands  centres  commerciaux  de  la  Cochinchine,  il  exisle 
un  nombre  infini  d'arroyos  plus  ou  moins  larges,  profonds,  sinueux. 
qui  relient  entre  eux  certains  des  fleuves  cites  ci-dessus  et  qui, 
penetrant  jusqu'au  centre  des  provinces,  font  communiquer  les 
villages  iniporlants  avec  les  principaux  centres  d'exportation.  En 
outre  des  arroyos  qui  assurent  les  communications,  il  en  existe 
encore  une  quantite  d'autres  qui  contribuent  a  fertiliser  les  lerres 
qu'ils  arrosent  ('). 

Parmi  les  arroyos  qui  inte>essent  la  navigation  on  peut  citer,  en 
allant  de  l'Est  a  1'Ouest  : 

Le  rach  Go-Com  el  le  rach  Tran-Tran,  qui  debouchent  dans  le 
rach  Tai,  lequel  coupe  une  des  branches  du  Donnai.  Les  deux 
premiers  se  reunissent  pres  du  marche  de  Go-Com  au  rach  Chid, 
qui  se  jette  dans  la  riviere  de  Saigon  legerement  au  Sud  du  point 
A.  Ces  rachs,  excessivement  lortueux,  sont  le  passage  de  pre-que 
toutes  les  barques  qui  font  le  commerce  entre  Bien-Hoa,  Saigon, 
Thu-daumot.  Un  vaste  dos  d'ane  s'etend  sur  une  longueur  de  plu- 
sieurs  kilometres  de  chaque  cote'  de  Go-Com.  La  seule  partie  pro- 
fonde  de  cette  voie  est  la  portion  du  rach  Chiet  attenante  a  la  ri- 
viere de  Saigon  sur  une  longueur  de  4  a  ti  kilometres. 

L'arroyo  chinois,  qui,  prolonge  par  le  Ben-Luc,  fait  communiquer 
la  riviere  de  Saigon  au  grand  Vaico.  II  est  extremement  frequente 
pnr  les  jonques  chinoises  qui  amenent  le  riz  de  Cholon  a  Saigon 
pour  l'exportation.  On  le  franchit  a  Saigon  par  le  Pont  des  Messa- 
geries  que  nous  avons  deja  cite. 

Cet  arroyo  a  trois  dos  d'ane  qui  sont  a  sec  a  maree  basse  et  qui 
sont  trop  eloignes  les  uns  des  autres  pour  que  les  grandes  jonques 
les  franchissent  en  une  seule  maree,  ce  qui  rend  les  communica- 
tions longues  et  difficiles  par  celle  voie;  neanmoins,  comme  il  est 
tres  frequente,  il  y  aurait  ulilite  immediate  a  l'ameliorer  en  dra- 
guant  les  dos  d'ane. 

Le  rach  Cat,  tres  large  et  gardant  au  moins,  dans  son  parcours 
jusqu'au  rach  Tom,  quatre  metres  aux  plus  basses  mers,  relic  le 
Ben-Luc,  a  4  milles  de  Cholon,  au  Soirap,  pres  du  confluent  de  ce 
fleuve  et  du  grand  Vaico,  en  passant  par  le  marche  de  Can-Gioc. 

Le  rach  Gocong,  etroit,  sinueux  et  peu  nrofond  dans  la  premirre 
partie  de  son  cours,  met  en  communication  Gocong  (2)  (marche  tres 
important  par  la  quantite  et  la  quality  de  ses  riz)  avec  le  grand 
Va'ico  par  l'interm6diaire  du  rach  La; 

Le  rach  La  ou  rach  Song-Tra,  large  et  profond  jusqu'au  rach  Xa- 
Hoi,  baigne  une  vaste  plaine  qui  est  egalement  arrosee,  du  cole  de 
Mytho,  par  le  rach  Ka-Hon  ou  rach  de  Cho-Gao; 

Le  rach  Bobo,  d'une  profondeur  de  2  a  4  metres  aux  plus  basses 
mers,  relie  entre  eux  le  grand  et  le  petit  Va'ico,  et  pr6sentc  seule- 
ment  un  dos  d'ane  de  1  mille  environ  a  la  hauteur  du  marche  de 
Binh-Thuan. 

L'ajToiyo  de  la  Poste  qui  est  entrave  pendant  plus  de  3  milles  (le 
tiers  de  sa  longueur  environ)  par  un  dos  d'ane  que  les  grandes 
jonques  ne  peuvent  franchir  qu'a  maree  haute,  met  en  communi- 
cation Tan-An  et  Mytho,  e'est  a-dire  le  petit  Vaico  et  le  fleuve  An- 
terieur. t 

Le  rach  Ba-Rai,  large  et  profond,  conduit  du  fleuve  Anterieur  au 
marche  de  Cai-Lai; 

Le  rach  Cai-Be,  praticable  seulement  pour  les  petites  jonques, 
relie  le  fleuve  Anterieur  au  rach  Brr-Bai. 


(I)  Voir  /c  Ge'm'e  Civil,  tome  IX,  n°  12,  page  181  (fig 
de  communicalion  en  Cochinchine. 


:))  :  Carte  generale  des  voies 


(2)  Gocong  est  le  clicf-lieu  d'un  arron  Jissement  oil  se  cultive  la  premiere  quahte  de 
riz  de  la  colonie,  le  riz  rontt,  espece  recherchee  pour  la  fabrication  des  riz  de  lable 
et  qui  est  exportee  jusqu'en  Europe. 
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r  civil 


PL_1Y 


Lejjende 

A  .  _  Movie  wagons 
I  WUXS  _Graes.de  1500* 

X°3  _Grue  de  3000  si  5000* 

B  Monte  charges 

C  Cabestans 

T) .  Fouh.es  de  mmi 

I  Fonts  a  bascule 

Or  _  Bascules  1'ir.es  de 
B  _  Bascules  nwMes 
L  _  Colonne 
JO.Q,.R  _  Xscaliers. 
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Ces  clou \  derniers  rachs  so  conlinueul,  aptvs  lour  jouclion,  ju;>- 
qu'au  petit  Valco  par  Varroyo  commercial; 

Le  rach  BentrA  relio  les  inarches  de  1'intlrieur  tie  la  province  tie 
Bentre*  au  chef-lieu,  puis  ce  dernier  an  Ham-Long,  I'un  des  bras  dti 
Beuve  Anterieur;  il  a  une  largeur  tie  75  metres  et  une  profondeur 
minimum  de  5  metres  jusqu'au  rach  Set-Say,  un  do  ses  affluents. 

He  nombreux  rachs  et  arroyos  sillonnent  une  partie  tie  la  pro- 
vince de  Bentre!,  designee  sous  le  nom  d  ile  de  Mocai.  formee  par 
deux  bras  du  Mekong  (le  Ham-Long  et  le  Co-Chien).  Quelques-uns  tie 
ces  anoyos  coupent"  completemenl  celte  ile  et  donnent  acces  aux 
pins  grandes  jonques  qui  se  rendent  de  la  province  de  Travinh  a 
Mytho. 

Lea  racha  «|ut  relient  le  (leave  antiriewc  proprement  dit  et  le  Co- 
Chien  au  /leave  posti  rieur,  sont  en  assez  grand  nombre;  nous  cile- 
rons  : 

Le  Mang-Thit  qui  est  un  des  plus  profonils  el  des  plus  beaux  rachs 
cochinchinois:  il  debouclie  vis-a-vis  de  la  pointe  de  Culuo-Dai,  passe 
par  Bake  et  se  continue  dans  l'Ouest  sous  le  nom  de  rach  Bake", 
pour  rejoiiuire  le  rach  Trami ; 

l.i'  rach  Traon,  d'une  largeur  moyenne  de  30  moires  (de  son  em- 
bouchure au  rach  Bapho),  ne  presente  pas  tlans  celte  panic  de  sonde 
inferieure  a  2  metres  aux  plus  basses  mors;  il  se  jette  dans  le 
Bassac  au  marehe  de  Traon  en  face  de  Cutao-Mai.  Son  cours  elant 
peu  sinueux,  la  navigation  y  est  facile. 

Le  rach  Long-Ho  qui  se  continue  par  le  rach  Cai-Caii,  relic  Vinh- 
Long  a  Bake.  A  partir  de  Vinh-Long  ('),  le  Long-Ho  est  navigable 
pendant  quatre  milles  pour  Ins  canonnieres  (largeur  minimum 
to  metres,  profontleur  minimum  -lm50);  mais  de  Nag-Tu  a  Bake", 
les  petites  barques  peuvenl  passer. 

Le  rach  Nha-Afan  tombe  dans  la  passe  Estdc  Sadec  vl  va  s'anior- 
cer  au  rach  Cai-Vom,  qui  about  it  au  Bassac  vis-a-vis  de  la  pointe 
Ouest  de  Calao-Mai.  Cos  deux  rachs  torment  une  voie  tres  fre- 
quentee  par  les  barques  de  toutes  dimensions  qui,  a  maree  haute, 
trouvent  assez  d'eau  pour  franchir  la  partie  mtidiane. 

Le  rach  Sadec,  d'une  profondeur  minimum  de  4  metres,  recoit 
les  eaux  de  deux  arroyos  (le  Lai-Vung  et  le  Lop-Vo,  puis  d^bouche 
a  Sadec  dans  le  Me  Kong  par  deux  ponts  que  forme  File  Phuong- 
Nga. 

Le  rach  Ong-Chuong  est  une  traverse  large  et  profonde  qui  court 
a  peu  pres  N.-S.,  et  qui  aboulit  dans  le  Me-Kong  a  la  pointe  Sud 
de  Culao-Tai,  puis  dans  le  Bassac  a  quelques  milles  de  Lo'ng-Xuycn. 

Le  Vam-No,  vaste  coupure  perpendiculaire  aux  deux  fleuves  Ante- 
rieur et  Posterieur,  qu'il  relie  a  l'cndroit  le  plus  resserre  de  leur 
cours  ; 

Enfin ,  dans  l'extreme  Ouest,  les  arroyos  navigablcs  qui  relient 
les  marches  de  la  conlree  au  Bassac  sont :  le  rach  d'Oninn  ;  le  rach 
Cantho,  large  et  profond;  le  rach  Duy-Nai,  elroit  ct  peu  profond 
qui  reunit  les  marches  de  Bac-Lieu  (pour  le  sel)  et  de  Bay-Xao 
(pour  le  riz),  a  Soctrang  et  au  Bassac. 

On  peut  resumer  ces  renseignemenls  ('-)  en  disant  que  Saigon  se 
trouve  reuni  par  des  voies  navigables,  plus  ou  moins  directesct  plus 
on  moins  accessibles  aux  divers  bateaux,  aux  chefs-lieux  d'arron- 
dissement  suivants  : 

Longueu i 
en  kilomet. 

Saigon  a  Baria   94,4 

Saigon  a  Bien-Hoa  (Ir*voie)   40.4 

—  (2'  voie)  t'requentee  par  les  canonnieres  et  les  jonques 

qui  out  un  tirant  d'eau  superieur  a  1   45  :  52,3 

Saigon  a  Thudaumot   44,5 

Saigon  a  Gocong  (lre  voie)  par  la  riviere  il  !  Saigon,  le  Siitap, 

le  grand  Vaico,  le  rach  La  et  le  rach  Gocong   101,0 

—  (2'  voie)   76,3 

—  (3r  voie)  par  le  rach  Ben-Luc,  le  grand  Ynieo,  le  rach  La 

H  le  rach  Gocong   83,7 

Saigon  a  Tan-An  (I"  voie),  essentiellement  eommerciale.  par  le 

rach  Ben-Luc,  le  grand  Vaico,  le  rach  Bobo,  le  p.  tit  Vaico  59,6 

—  (2C  voie),  longue  et  peu  suivie,  par  le  rach  Ben-Luc  et 

les  deux  Yaicos   92,5 

—  (3'  voie),  par  la  riviere  de  Saigon,  le  Soirap  et  les  deu\ 

Vaicos.  C'est  la  seule  voie  que  puissent  prendre  les 

canonnieres  parlant  de  Saigon   126,6 

Saigon  a  Myllio  (1"  voie),  eommerciale,  par  le  rach  Ben-Luc, 
le  grand  Vaico,  le  tach  Bobo,  le  petit  Vaico  et  1'ar- 
royo  de  la  Poste   87,8 

—  (2°  voie),  longue  et  incommode,  par  la  riviere  deSaigon, 

le  Soirap,  le  grand  Vaico,  le  r.ich  La,  le  can  d  de  Glio- 

Gao,  le  rach  Ka-Hon,  le  bras  de  Muho   123,6 

Saigon  a  Bentre  (!"'  voie),  eommerciale  ,  .;   141.4 

—  I2e  voie),  praticable  pour  les  canonnieres,  a  mer  haute 

seulement   149,4 

Saigon  a  Travinh  (lr"  voie)   W.),3 

—  (2-  v  ie)    205,1 

Saigon  a  Vinh-I.ong  (1"  voie)   134,9 

—  (2'  voie)   179,2 

Saigon  A  Sadec  (I"  voie)   156,3 

—  (2«  voie) .  ,   193,5 

—  (3-  voie)   145,8 

Saigon  a  Caniho  (1re  voie)   195,6 

—  (2'  voie)   242  7 

(1)  Vmh-Long  est  situ6  a  la  jonction  des  quatre  bras  du  grand  fleuve  le  Mekong,  a 
25  milles  en  amont  de  Mytho.  Son  man-he  est  tres  irnponant  par  sa  posilion  de 
passage  et  aussi  comme  centre  d'une  province  de  grande  production  riziere.  C'est  un 
marehe  de  commerce  inttrieur  qui  se  fait  entre  Chinois  et  indigenes  et  pour  lequel 
malheureusement  il  n'y  a  pas  de  statistiques.  Le  riz  de  Vinh-Long  est  d  une  espece 
commune,  il  est  petit,  long,  inegulier. 

(2)  Ces  renseignemenls  sont  emprunu-s  aux  notices  coloniales,  puBliees  a  l'occasion 
de  1  Exposition  uoiveri-lle  d'Anvers,  en  uss,  par  le  minislere  de  la  marine  et  des 
colonies. 


Longueur 

„  .               •                    .  en  ulouiet. 

Saigon  a  Long-\uyen  (lro  voie)   praticable  aux  canonnieres,  — 
seulement  a  I'epoque  ties  plus  bautes  eaux   206  3 

—  C2°  voie)   281  ^9 

Saigon  a  Soctrang  (1"  voie)   253,0 

—  (2"  voie)   258 ,5 

Saigon  a  Chaudoc  (tru  voie)   26:i,7 

—  (2°  voie)   293  5 

Enfin,  mentionnons  aussi  que  Bach-Gia  (')  est  relie  a  Long-Xuyen 
par  une  voie  formee  du  rach  Thu-Tao  et  du  canal  de  Rach-Gid, 
dont  le  parcours  reuni  est  dt;  70kil  i  et  que  Hatien  est  relie"  a  Chau- 
doc  par  le  canal  d'Halien  de  75  kilometres  de  longueur. 

Parmi  ces  rachs  on  canaux,  les  nns  sont  nalurels,  les  autres  arti- 
liciels,  e'est-a  dire  creuses  par  la  main  de  l'homme.  Les  moyens 
qui  ont  etc  employes  par  les  Annamiles  afin  de  mettre  en  commu- 
nication les  nombreuses  rivieres  qui  travcrsent  la  Cochinchine  el 
pour  assurer  le  batelage  le  plus  direct  pour  le  transport  des  den- 
rees  commerciales  ou  alimenlaires,  ct  en  particulier  du  riz,  se 
reduisent  en  realile  a  deux  categories  distinctes  :  ou  bien  un  canal 
a  ete  ouverl  entre  deux  fleuves,  ou  bien  on  a  ajoule  a  un  affluent 
de  l'un  d'eux,  une  embouchure  dans  le  second.  Le  jeu  puissant  et 
conlinu  des  marees  a  rendu  ces  deux  systemes  defectueux,  en  pro- 
duisant  &  bref  delai,  dans  ces  canaux,  la  formation  de  dos  d'ane 
qui  entravent  la  circulation. 

Depuis  I'epoque  de  la  conquete  jusqu'en  1875,  1'adminislration 
franeaise  se  preoccupa  peu  des  voies  navigables  en  Cochinchine. 
Celles  qui  existaient  paraissaient  suffisantes  pour  les  besoins  du 
moment,  puisque  les  riz  de  l'interieur  arrivaient  en  assez  grande 
quantity  ii  Saigon  pour  ne  faire  eprouver  aucun  retard  a  l'exporta- 
tion.  C'est  a  peine  si  elle  songea  a  enlretenir  les  voies  de  commu- 
nication principales,  dont  quelques-unes  devenaient  cependanl 
chaque  annee  d'un  acces  de  plus  en  plus  difficile. 

En  1871,  une  Commission  avait  bien  ele  nominee  ti  l'cffet  do  deter- 
miner quels  etaient  les  cours  d'eau  navigables  de  la  Cccbinchine 
oit  il  serait  necessaire  d'execuler  des  Iravaux  d'amelioration  dans  le 
but  de  faciliter  la  navigation  au  double  point  de  vue  sliategii[uo  et 
commercial.  Dans  son  rapport,  la  Commission  declara  qu'il  etait 
urgent  de  faire  disparaitrc  le  banc  de  Choquan  (d'une  longueur  de 
1500  metres)  rlans  l'arroyo  chinois,  de  creuscr  le  Ben-Luc,  le  rach 
Boboet  l'arroyo  de  la  Poste;  mais  aucun  travail  ne  fut  entrepris. 

En  1873,  lc  gouverneur  de  la  Cochinchine  nomma  une  Commis- 
sion permanenle,  charges  d'ameliorer  et  de  completer  le  reseau  des 
communications  entre  Saigon  et  les  principaux  marches  de  l'Ouest. 

Cette  Commission  trouva  les  voies  de  navigation  inlerieure  en 
mauvais  e"tat,  conslata  que  les  dos  d'ane  s'etaient  agrandis,  que  cer- 
tains arroyos  s'etaient  envases  d'une  maniere  inquietante  et.  qu'il  y 
avait  lieu  de  commencer  le  plus  tot  possible  des  travaux  de  creuse- 
ment  sur  la  voie  si  importantc  de  Saigon,  Cholon,  Mytho. 

Une  Sous-Commission  se  transporla  stir  les  lieux,  proceda  a  1'eLude 
des  Iravaux  ;i  faire  dans  l'arroyo  chinois  et  le  Ben  Luc,  lit  voter  par 
la  Commission  les  foods  necessaires,  commanda  les  eorv^es.  Mais 
on  etait  deja  dans  la  saison  des  pluies  (qui  commence  en  juin)  : 
les  travaux  a  peine  commences  furcnt  forcemcnt  interrompus  et 
l'operation  remise  au  mois  d'octobre  sttivanl.  Le  dragage  fait  a  main 
d'homnies  coula  fort  cher  et  ne  donna  que  de  tres  mauvais  resul- 
tats ;  car,  deux  mois  apros,  les  dos  d'ane  etaient  reformes.  Depuis 
lors,  on  n'a  jamais  repris  ce  travail  qui  est  de  premiere  necessite 
pour  ameTiorer  la  grantle  voie  eommerciale  de  Sai'gpn  ;i  Mytho  (-). 

La  Commission  tie  1875  prit  comme  plan  d'ensemble  des  canaux 
stralegiques  ou  commerciaux  a  creer  pour  relier  la  capitale  aux  pro- 
vinces de  l'ouest,  la  reunion  du  Bassac  (Soctrang  et  Cantho)  a  Saigon. 

On  commenca  a  s'occuper  d'abord  du  troncon  ouest  de  celte  vo  e. 
Devait-on  relier  Soctrang  et  Cantho  it  Sadec  en  canalisant  les  parlies 
du  rach  Ca'i-Vom  et  du  rach  Nha-Man  qui  sont,  impraticables  ;i  cer- 
taines  marees  pour  les  grandes  jonques  ?  Ou  bien  elait-il  preferable 
d'uliliser  les  rachs  Traon,  Hake  et  Muong-Thit  pout  relief  Soctrang 
et  Cantho  a  Vinh-Long  ct  Mytho? 

Au  point  tie  vue  commercial,  la  premiere  solution  elait  la  meil- 
leure;  mais,  au  point  de  vue  strategique,  la  seconde  parut  prefe- 
rable et  fut  adoptee  pour  rexecutioti.  Des  join  1875,  on  se  decidait 
pour  le  crcusemenl  d'un  canal  allant  en  ligne  tlroite  du  rach  Bapho 
(dans  le  rach  Traon)  an  rach  Ta-Luoc  (dans  le  rach  Ba-ke),  sur  une 
longueur  de  G  kilometres.  Mais  il  fallut  atlendre  jusque  vers  la  tin 
de  la  saison  scene  suivante,  en  mars  1870,  pour  commencer  les  tra- 
vaux qui  furcnt  termines  des  le  "25  avril.  On  y  avait  employe"  601)0 
ouvriers;  les  deblais  s'elevaient  a  230000  metres  cubes,  le  prix  de 
revient  etait  de  150000  francs. 

La  largeur  superieure  de  ce  canal  est  de  20  metres,  sa  largeur  au 
plafond,  de  10  metres,  sa  profondeur,  do  .'I  metres;  el,  do  plus,  au 
milieu  de  sou  parcours,  se  trouvailune  gare  de  35  metres  de  largeur 
sur  une  longueur  de  60  metres. 

On  s'apercut  bientot  que  la  largeur  etait  insuffisante  et  on  y  a 
creuse,  dernierement,  trois  gares  coniplementaires  de  50  metres  de 
longueur.  Sauf  son  amorce  du  cote  du  rach  Ba-ke,  faite  au  milieu 

(n  Hach-Gia  est  s;tu6  sur  le  golfe  de  Siim,  dans  une  baie  <nvas£e  et  cnsablee; 
c'est  nn  poil  impraticable  aux  grands  navires  et  fre'quenl^  seulement  par  les  jonquts 
et  les  barques  indigenes.  II  est  le  centre  d'un  cabotage  assez  actif  avec  Singapore, 
Siam,  le  Cambodge  et  l'Annam.  I.es  exportaiions  consistent  en  riz,  nattes  pour  voiles, 
tacs  de  paille,  poisson  sec,  poisson  en  saumure,  et  surtout  en  pores  vivants  a  desti- 
nation de  Singapore. 

(2)  Mytho,  chef-lieu  de  l  arrondissement  de  ce  nom,  est  un  centre  tres  important, 
au  point  de  vue  politique  aussi  bien  qu'au  point  de  vue  commercial.  II  est  situe  sur 
la  rive  gauche  du  bras  septentrional  du  Mekong,  a  l'cndroit  oil  debouche  l'arroyo  du 
la  I'oste,  a  23  milles  de  la  mer.  II  possede  une  citadelle  importante  et  compte  envi- 
ron 0  000  habitants.  C'est  le  point  de  passage  ou  de  relache  d  une  grande  partie  du 
commerce  de  la  Cocbinchioe, 
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d'un  coude  qui  rend  difficile  l'enlree  on  la  sortie,  d'autant  que  deux 
bancs,  de  formation  recente,  encadrent  cette  bonche  du  canal ;  il 
semble  que  ce  canal  du  Traon  a  6te  trace  dans  de  bonnes  condi- 
tions au  point  de  vue  des  marges,  car  c'est  un  des  rares  canaux 
depourvus  de  dos  d'ane. 

En  1870,  la  raeme  Commission  fit  etudier  un  projet  de  canal 
reliant  Gocong  au  rach  Ka-Hon,  c'est-a-dire  a  Mytho. 

Ce  canal  devait  pouvoir  donner  passage  aux  canonnieres  a  toute 
heure  de  mar£e.  On  decida  qu'il  aurait  4  metres  de  profondeur, 
30  metres  de  largeur  en  gueule  et  10  metres  au  plafond  et  qu'il 
reunirait  le  rach  Xa-Hoi,  affluent  du  rach  La,  au  rac  hh'a-Hon.  Les 
recherches  des  points  d'amorce  ainsi  que  le  trace^  du  canal  furent 
tres  penibles  au  milieu  de  cette  plaine  inondee  et  inconnue  des 
Europeans.  De  plus,  quelques  erreurs  commises  dans  l'execution 
rendent  les  manoeuvres  d'entree  ou  de  sortie  difficiles  du  cote  du 
rach  Ka-Hon. 

Ce  canal,  appele  caual  de  Cho-Gao,  n'en  est  pas  moins  le  plus 
important  des  travaux  de  ce  genre  que  nous  ayons  encore  fait  en 
Cochinchine.  II  a  11  206  metres  de  longueur,  sa  capacite  est  de  900000 
metres  cubes,  le  prix  de  revientest  de  GOOOOO  francs.  Le  travail  a  6te 
execute  en  deux  mois,  par  WOOO  ouvricrs,  fournis  par  les  trois 
arrondissements  de  Mytho,  Gocong  et  Tan-An.  Malheureusement,  il 
s'y  est  forme  assez  rapidement  un  dos  d'ane  d'une  assez  grande 
etendue,  et  les  canonnieres  sont  obligees,  aujourd'hui,  d'attendre  que 
la  maree  soit  tout  a  fait  haute  pour  le  franchir. 

Vers  la  fin  de  1877,  la  Commission  decida  que  les  travaux  con- 
tinueraient  en  1878  par  le  creusement  : 

1°  Du  canal  Set-Say  destine  a  relier  le  rach  Set-Say  (affluent 
du  rach  Bentre)  au  Ba-Lai: 

2°  Du  canal  Phu-Tuc.  prolongement  du  precedent,  reliant  direc- 
tement  le  Ba-Lai  au  Cua-Dai  et  traversant  file  Phu-Tuc; 

3°  Du  canal  reunissant  le  rach  Cat  au  grand  Vaico; 

4°  Du  canal  de  Soctrang  reliant  le  rach  Ba-Xuyen  au  confluent 
du  rach  Soctrang  et  du  rach  Ditho  qui  passe  a  Bay-Xao. 

Nous  avons  reuni  dans  le  tableau  suivant  les  divers  renseigne- 
ments  donnes  sur  ces  canaux  dans  les  notices  colon/ales  que  nous 
avons  deja  citees. 


Designation 


Largeur    Largeur  Prix 
supeneure  an  plafond  Profondeur  Longueur  de  revient 


Canal  Set-Sav  [>).  .  . 
Canal  Phu-Tuc  (■)  .  . 
Canal  du  grand  Vaico 

au  rach  Cat  (3j.  .  . 
Canal  de  Soctrang  [*) 

(1"  parties  .... 
Canal  de  Soctrang  (■'■) 


met. 
20 
20 

met. 
8 
8 

met. 
3 
3 

met. 
2.000 
4.000 

francs 
50.000 
58.000 

30 

10 

4 

1.900 

74.516 

21 

8 

4 

3.500 

117.500 

21 

8 

3 

4.000 

120.000 

On  peut  dire  d'une  maniere  generate  que  ces  canaux  ont  etc 
assez  mal  executes;  ils  sont  tous  trop  etroits  et  trop  peu  profonds 
pour  constituer  une-  voie  maritime  et  commerciale  de  quelque 
importance,  ou  devraient  pouvoir  passer  facilement  les  canonnieres. 

Le  canal  Phu-Tuc  s'en sable  de  plus  en  plus,  et  il  serait  necessaire 
de  maintenir  ses  berges  par  des  palissades  en  bambous  qui  seraient 
une  garantie  serieuse  contre  les  petits  eboulements. 

Le  canal  de  Soctrang  n'a  pas  ete  termine.  11  reste  environ 
4500  metres  a  creuser. 

Nous  devons  faire  observer,  au  sujet  du  prix  des  canaux,  que  les 
chiffres  que  nous  avons  donnes  ne  reprdsentent  pasdu  tout  la  valeur 
reelle  du  travail  execute,  line  faut  pas  oublier  en  effet  que  tous  ces 
travaux  ont  eu  lieu  au  moyen  de  corvees  imposees  aux  indigenes, 
auxquels  l'administration  militaire  fixait  arbitrairement  (souvent 
a  0  fr.  SO  c.)  le  salaire  de  la  journee.  Depuis  l'inauguration  du 
regime  civil  en  Cochinchine,  la  corvee  a  ete  abolie  de  fait  (sauf 
des  cas  exceptionnels)  et  il  est  evident  que  le  prix  de  revient  des 
canaux  a  executer  maintenant  sera  bien  superieur  (le  double  au 
moins)  a  celui  des  travaux  cites  plus  haul. 

De  1880  a  1883,  le  service  des  Travaux  publics,  sous  l'impulsion 
du  Gouvernement  de  la  colonie,  s'est  beaucoup  plus  preoccupe  de 
projeter  un  r6seau  complet  de  routes  et  de  chemins  de  fer  que  d'cn- 
tretenir  en  bon  etat  les  voies  navigables  existantes  ou  d'en  creer  de 
nouvelles. 

Aussi,  depuis  1880,  n'a-t-on  pour  ainsi  dire  execute  aucun  travail 
nouveau  de  canalisation  et  les  travaux  de  dragage  et  de  curage 
pour  l'entretien  des  rachs  et  arroyos  ont  meme  et6  negliges,  faute 
sans  doute  d'un  materiel  de  dragues  suffisant  et  bien  approprie  aux 
besoins  locaux. 

II  nous  reste  maintenant  a  exposer  les  projets  de  quelques 
canaux  artificiels  a  grande  section  qui  seraient  destines  a  la  navi- 
gation a  vapeur  et  qui  pourraient,  en  particulier,  Stre  parcourus 
facilement  par  les  bateaux  a  vapeur  de  la  compagnie  des  messageries 
fluviales  de  Cochinchine. 

M.  l'Ingenieur  hydrographe  Renaud,  charge  en  1879  d'une  etude 
sp^ciale  sur  les  voies  navigables  de  la  Basse-Cochinchine,  s'6tait  pre- 
occupe essentiellement  du  difficile  probleme  de  construire  des 
canaux  ou  ne  se  formeraient  pas  de  dos  d'ane,  et  avait  ddfini  les 
conditions  qui  lui  semblaient  necessaires  pour  cela. 

(1)  Execute  en  deux  saisons. 

(2)  Quelques  mois  apres  le  creusement,  les  berges  sablonneuses  s'etaient  affnisse>s 
et  avaient  diminue  de  beaucoup  sa  profondeur. 

(3)  Ex6cute  en  1870. 

(4)  Cette  partie  (cote'  de  Daynai)  a  616  exfcutee  du  i"  avril  au  10  niai  1878. 

(5)  Execute  du  20  mars  au  20  avril  1879. —  Les  pluies,  qui  ont  commence  de  bonne 
heure  cette  annee.  ont  produit  des  eboulements,  qui  ont  fdrcfi  de  reduire  la  profon- 
deur a  3  metres  au  lieu  de  4. 


Avant  lui,  dit  M.  Thevenet  :  «  on  semble  n'avoir  reconnu 
d'autre  cause  a  la  formation  des  dos  d'ane  que  la  rencontre,  dans  le 
parcours  du  canal,  des  Hots  entr6s  par  ses  deux  embouchures  dans 
des  fleuves  plus  importants  soumis  au  regime  des  marecs.  Par- 
tant  de  la.  on  croyait  ne  pouvoir  eviter  le  dos  d'ane  qu'en  cherchant 
a  6tablir  dans  le  trajet  de  ces  deux  flots  une  difference  assez  grande 
pour  que  leur  rencontre  eut  lieu  hors  du  canal,  dans  un  lleuve  ou 
un  arroyo  d'un  debit  propre,  suffisant  pour  s'opposer  a  l'accumu- 
lation  des  depots.  Cette  condition  heureusement  n'est  pas  ineluc- 
table; il  n'est  pas  necessaire  que  le  flot  et  le  jusant  parcourent 
alternativement  la  longueur  totale  d'un  canal  pour  que  les  depots 
ne  puissent  s'y  former  :  il  suffit  que  les  deux  flots,  marchant  a 
la  rencontre  l'un  de  l'autre,  obeissent  a  l'appel  d'un  reservoir 
superieur  de  capacite  suffisante  pour  que,  s'engouffrant  simultan^- 
ment  dans  ce  reservoir,  l'annulation  de  leurs  vitesses  respectives 
n'ait  pas  lieu  dans  le  canal  lui-meme.  » 

Trois  voies  principales  de  grande  navigation  a  vapeur  pour  l'in- 
lerieur  de  la  colonie  avaient  ete  etudides  par  M.  Renaud. 

1°  Ij>  canal  du  Cua-Tien.  —  Destine  a  relier  le  Vaico  au  Cuatien, 
de  facon  a  eviter  aux  grands  bateaux  a  vapeur  le  passage  par  la 
mer,  pour  aller  de  Sai'gon  a  Mytho,  ce  canal  etait  d'une  utilite 
tellement  evidenle  qu'il  n'avait  rencontre  aucune  objection  de  prin- 
cipe ;  mais  plusieurs  projets  furent  presentes. 

Nous  avons  dejrl  vu  que  la  necessite  de  faciliter  faux  embarea- 
tions  indigenes  et  de  permettre  aux  canonnieres  francaises  le  parcours 
de  Sai'gon  a  Mytho  avait  fait  crder  en  1876  le  canal"  de  Cho-Gao  qui 
etait,  bientot  apres,  devenu  tout  a  fait  insuffisant.  11  fallait  y  suppleer 
et  creer  dans  cette  direction  un  large  canal.  M.  lTng&nieur  en 
chef  des  Ponts  et  Chaussees  Combier  disait  dans  son  rapport  du 
8  janvier  1881  sur  les  canaux  :  «  J'ai  deja  signale  les  deux  bassins 
de  la  grande  navigation  fluviale  dans  la  colonie.  Le  premier,  celui 
du  Soirap,  comprend  le  Donna'i,  la  riviere  de,  Saigon  et  les  deux 
Vai'cos;  le  second  comprend  les  differentes  branches  du  Mekong. 
Les  grands  bateaux  a  vapeur,  notamment  ceux  de  la  Compagnie 
des  Messageries  de  la  Cochinchine,  peuvent  parcourir  500  kilometres 
sans  sortir  du  premier  bassin,  et  beaucoup  plus  dans  le  second  en 
remontant  vers  le  Cambodge,  mais  ils  ne  peuvent  passer  del'un  dans 
l'autre  que  par  la  mer.  Les  bateaux  d'un  tirant  d'eau  superieur  a 
2  metres  ne  peuvent  ni  a  maree  basse,  ni  a  maree  haute,  passer 
de  l'un  dans  l'autre  que  par  cette  voie  et  ceux  qui  ne  sont  pas  cons- 
truits  pour  resister  a  un  coup  de  mer  sont  necessairement  parques 
dans  le  bassin  ou  ils  ont  ete  construits.  Aussi  n'y  en  a-t-il  guere: 
descendre  jusqu'a  la  mer  par  la  riviere  de  Saigon  au  Soirap  et 
remonter  par  les  bouches  du  Mekong  est  une  operation  qui  n'est 
pas  toujours  sans  danger  et  qui  n'est  possible  qu'au  moment  de  la 
pleine  mer.  Les  alluvions  du  grand  fleuve  forment  une  barre  qui 
s'etend  loin  de  la  terre;  il  faut  tourner  ces  bancs  en  avancant  au" 
large  et  revenir  en  suivant  un  chenal  assez  peu  sur,  sans  compter 
que  la  mer  y  est  tres  dure.  II  etait  done  naturel  que  l'Administra- 
tion  se  preoccupat  de  la  construction  d'un  canal  a  grande  section, 
praticable  aux  batiments  d'un  fort  tirant  d'eau,  afin  d'arriver  a  la 
suppression  de  cet  emprunt  fait  a  la  voie  maritime.  » 

L'avant-projet  du  canal  du  Cua-Tien  propose  par  M.  Renaud  fut 
vivement  critique  par  la  Chambre  de  Commerce  de  Sai'gon  qui 
faisait  trois  objections  principales  a  son  trace  :  1°  II  ne  pourra  etre 
frequente  par  les  jonques  a  cause  des  lames  du  Cua-Tien ;  2°  il  de- 
bouehera  trop  loin  de  Mytho;  3°  il  sera  bien  plus  long  que  le 
canal  de  Cho-Gao,  qu'il  suffirait  d'elargir  et  d'approfondir  afin  de 
changer  le  regime  des  courants  et  d'eviter  le  dos  d'ane. 

Dans  une  reponsetres  ddtaillee,  que  sa  longueur  nous  empeche  de 
reproduire,  M.  Benaud  demontrait  que  toute  solution  utilisant 
le  canal  de  Cho-Gao  etait  inacceptable  au  point  de  vue  hydrogra- 
phique,  parce  qu'on  etait  expose  a  la  formation  de  dos  d'ane. 
Quant  a  1'inconvenient  de  ne  pouvoir  servir  aux  jonques  chinoises 
ou  aux  sampans  annamites,  c'6tait  un  reproche  sans  gravite  puisqu'on 
conservait  le  canal  de  Cho-Gao  qui  pouvait  toujours  leur  servir  et 
que,  par  suite,  on  aurait  deux  voies  pour  aller  de  Saigon  a  Mytho, 
1'un'e  pour  les  bateaux  a  vapeur  d'un  fort  tirant  d'eau  et  l'autre  poui 
les  barques  de  moindre  importance. 

Le  Conseil  colonial  avait  enfin  adopte  le  projet  de  ce  canal  qui 
devait  £tre  le  type  des  voies  navigables  a  grande  section.  II  com- 
portait  un  profil  de  60  metres  d'ouverture  en  gueule,  de  36  metres 
en  plafond  et  7m50  de  profondeur,  sur  une  longueur  de  16700 
metres.  Le  cube  total  des  deblais  devait  etre  de  5500000  metres 
cubes,  et  la  depense  etait  evaluee  de  la  maniere  suivante: 

5  500  000  met.  cubes  de  deblais  a  0  fr.  80  c  Fr.  4.400.000 

Regalage  des  chemins  et  routes  de  halage   50.000 

Indemnites  de  terrains  (approximativement  160  hectares)  25.000 

Travaux  divers  et  imprevus   325.000 

Total  


4.800.000 


soit,  par  kilometre, 


4800000 


:  287400  francs. 


16700 

Les  travaux  n'ont  pas  encore  ete"  commences. 

Canal  d'Hatien.  —  La  voie  navigable,  la  plus  importante  qui  ait 
ete  artificiellement  cree"e  en  Cochinchine  par  les  anciens  rois 
d'Annam,  est  le  canal  d'Hatien  ou  de  Vinh-Te  (*)  qui  relie  le  grand 
tleuve  du  Bassac  au  golfe  de  Siam,  par  lintermediaire  du  rach 
Gieng-tanh.  Sa  longueur  est  de  72  kilometres. 

Le  projet  de  modification  de  ce  canal   consistait  a  agrandir  sa 

(1)  Il  a  kid  execute,  de  janvier  a  avril  1820,  par  10  500  oavriers.  dont  5  000  cam- 
bodgiens,  soit,  au  maximum.  1  2fi0  000  journees  d'ouvriers. 
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section  en  portant  a  30  metres  sa  largeur  au  plafond,  a  le  debar- 
rasser  des  hautes  herbes  qui  Pencombyent  et  a  lui  assurer  sur  toute 
sa  longueur  et  en  toute  saison,  un  tirant  d'eau  minimum  de 
3  metres.  (Vest  la  on  travail  considerable,  sous  son  apparence  mo- 
des!.\  et  la  depense  etait  ainsi  evaluee  : 


2  923000  metres  cubes  de  vase  a  0  fr.  00  c   1.753.800 

3  107  000  mitres  cubes  d'argile  a  1  franc   3.107.000 

RegaUge  des  ohemios  de  halage   150.000 

Sonune  ;i  valoir  pour  divers  ot  irnprevus   3;  9.200 


Total   5.350.000 


A  cette  somme,  il  conviendrait  d*ajouter  les  depenscs  necessaires 
pour  ameliorer  le  portd'Hatiea  (l)  qui  est  ferme  aux  navires  de  grand 
tonnage  par  une  barrc  littorale,  ne  gardant  a.  haute  merqu'un  bras- 
siage  de  2m20  a  2'" 40.  Le  projet  presente  au  conseil  colonial  com- 
portait,  d'une  part,  la  fixation  du  chenal  dans  la  baie  interieurc 
par  des  endiguements  destines  a  diriger  le  cours  du  Gieng-tanh, 
et  d'autre  part,  rapprofondissemenl  de  labarre  par  l'etablissement 
de  deux  jetees  paralleles,  exterieures,  conduisant  j usque  sur  les 
hauts  fonds  la  cnasse  produite  au  jusant  par  le  deversement  de  la 
baie  interieurc  On  aurait  ainsi  porte  a  3  metres,  en  basses  eaux, 
la  passe  du  port,  moyennant  une  depense  de  plus  d'un  million. 

3°  Canal  de  Mytho  au  Bassac.  —  Lc  troisieme  grand  canal  pro- 
jete  est  destined  a  relier  directement  Mytho  au  fleuve  du  Bassac  et  devrait 
se  composer  de  trois  parties  distinctes,  dont  une  seule,  celle  com- 
prise entre  le  Bassac  et  le  Co-Chien,  a  ettS  accepteo  par  la  com- 
mission d'enquete.  Les  depenses  afferentes  a  cette  partie  du  canal 
sont  evaluees  a  5100000  fr.,  soit,  pour  une  longueur  de  41  kilo- 
Si  00  000  lcl„m.  ,  .. 
metres,  une  depense  de  — ^         =  124390  francs  par  kilometre. 

Mais  les  etudes  sont  assez  incompletes  et  l'utilite  mcrae  de  ce  tra- 
vail est  fort  contestee;  aussi  la  solution  a  intervenir  est-elle  encore 
en  suspens. 

L'adoption  nt'eessaire  de  la  grande  section  pour  les  voies  navi- 
gables  artiticielles  de  grande  importance  ne  doit  pas  impliquer 
l'abandon  des  voies  plus  elroites,  et  on  a  prevu  au  budget  des 
travaux  publics  de  la  colonic  une  somme  annuelle  de  250000  fr. 
pour  le  dragage  des  dos  d'ane  des  canaux  ou  arroyos  qui,  malgre 
un  entretien  presque  nul  depuis  longtemps,  rendent  neanmoins  de 
si  grands  services  a  la  batellerie  indigene.  11  s'agirait,  par  des  dra- 
gages  sagement  amenag6s,  d'assurer  2  metres  d'eau  a  toute  haute  mer, 
aussi  bien  a.  celles  de  morte  eau  qu'a  celles  de  vive  eau ;  ce  qui,  a 
la  rigueur,  serait  suffisant  meme  pour  le  passage  des  canonnieres 
dans"  ces  arroyos  a  dos  d'ane. 

Le  procede  pre'eonise  pour  ces  dragages  est  le  suivant  : 

«  Un  dos  d  ane  de  Im  50  de  hauteur  ne  se  forme  pas  immedia- 
tement.  Une  annee  ou  deux  suffisent  a  en  constituer  la  masse 
principale  et  a  creer,  par  exemple,  un  haut  fond  de  1  metre ;  puis, 
l'epaisseur  de  la  lame  d'eau  qui  depasse  la  vase  6tant  ainsi  dimi- 
nuee,  les  depots  suivent  la  meme  progression  et  leur  surelevation 
de  0m50  exigera  peut-etre  deux  ou  trois  ann6es.  Dans  ces  condi- 
tions, un  entretien  normal  est  possible  ;  on  6cretera  le  dos  d'ane 
sur  un  tiers  de  sa  hauteur,  ce  qui  ne  correspondra  guere,  en 
moyenne,  qu'au  quart  ou  au  cinquieme  de  son  volume  total,  et  ce 
travail  une  fois  termine,  la  navigation  sera  sensiblement  amelioree 
pour  une  ou  deux  annees,  ce  qui  permeltra  d'utiliser  sur  d'autres 
points  le  materiel  de  dragage. » 

Lc  prix  du  metre  cube  de  vase  a  extraire  h  ces  faibles  pro- 
fondeurs  est  evalue  a  Ofr.  60  c. 

«  Parmi  les  dragages  a  prevoir,  nous  devons  placer  en  premiere 
ligne  celui  des  hauts  fonds  improprementappeles  Banc  de  corail  (2), 
dans  la  riviere  de  Sa'igon,  constitu6s  non  par  des  roches,  mais 
par  des  couches  argilo-ferrugineuses  resistant  a  Taction  du  courant, 
mais  attaquables  par  lesgodels  d'une  drague.»  Le  volume  de  deblais 
a  enlever  serait  d'environ  70000  metres  cubes,  et  la  depense  approxi- 
mative de  200000  francs. 

Le  transport  des  marchandises  et  meme  des  voyageurs  se  fait,  en 
Cochinchine,  ainsi  que  nous  l'avons  deja  dit,  principalement  par 
les  voies  d'eau.  En  ce  qui  concerne  le  riz  qui  est  le  grand  com- 
merce de  l'interieur  et  qui  donne  lieu  aux  transports  les  plus  nom- 
breux,  void  comment  les  choses  se  passent  : 

Tous  les  principaux  villages  sont  sur  des  cours  d'eau  que  la  maree 
rend  navigables  a  toutes  les  barques  deux  fois  par  jour.  «  Les  pro- 
prietaires  de  rizieres  apporlent  leur  recolte  au  village,  la  plupart 
du  temps  en  petits  bateaux,  et  la  les  petils  lots  se  chargent  dans 
des  barques  plus  grandes  qui  vont  vendre  leur  chargement  soit  au 
chef-lieu  voisin,  soit  a  Cholon  meme.  Cette  concentration  des  pro- 
duits  se  fait  de  differentes  manieres:  ou  bien  c'est  le  proprietaire 
qui  a  ses  barques  ou  qui  en  loue  dans  son  village  pour  envoyer  sa 
recolte;  ou  bien  des  bateaux  de  Cholon  vont  prendre  dans  l'inte- 
rieur du  riz  achetd  d'avance  aux  propri^taires ;  ou  bien  les  memes 
bateaux  partent  a  l'avcnture  et  vont  acheter  leur  charge  en 
cueillette  pour  la  rapporter  au  grand  entrep&t. 

«  Les  messageries  fluviales,  qui  desservent  tous  les  marches  de 

(1)  Hatien  est  situ§  sur  le  golfe  de  Siam,  a  I'extr6mit6  nord-ouest  de  la  cole  Co- 
chinchinoise,  a  la  frontiere  du  Cambodge.  C'est  un  port  peu  profond,  d6l'endu  par  des 
rficifs  et  des  bancs  de  vase,  praticable  seulement  pour  les  jonques.  Le  poivre  est 
la  plus  riche  production  du  pays  environnant,  presque  la  seule  ;  cependant  on  exporte 
aussi  des  pores  vivants,  des  nattes  &  voile,  de  la  voie,  des  poissons  sees. 

(2)  Ce  banc  est  une  veritable  barre  naturelle  ou  artificielle  (la  question  n'a  pas 
encore  ctMranchee)  qui  ne  permet  pas  aux  navires  d'un  trap  fort  tonnage  (comrne  les 
paquebots  de  la  Compa^nic  des  messageries  maritimcs,  par  exemple)  de  passer  a 
maree  basse.  Cette  barre,  situ6e  vers  le  milieu  de  la  distance  enlre  lc  cap  Saint- 
Jacques  et  Saigon,  est  le  seul  obstacle  de  la  riviere;  cllo  est  signaled  sur  chacuue 
des  rives  par  des  balises. 


Cochinchine,  prennent  leur  part  de  co  trafic,  mais  seulement  pour 
les  produits  chers ;  leur  ilineraire  et  Ieurs  heurcs  d'escale  ne  leur 
permeltant  pas  de  semcttre  a  la  disposition  du  produit  dansd'aussi 
bonnes  conditions  que  la  barque  ;  elles  cntrainent  des  transborde- 
ments  repctes  que  le  riz,  produit  exlremement  bon  marche"  et  en- 
combrant  ne  saurait  supporter,  elles  prennent  plutfit  les  peaux, 
les  gommcs,  les  poissons  sees,  les  dechets  de  soie  ;  elles  apportent 
surtout  les  produits  du  Cambodge.  Tous  ces  mouvemcnts  ont 
Cholon  pour  centre.  Les  barques  de  l'interieur  y  arrivent  et  vont 
do  porte  en  porte,  offrir,  vendre  ctlivrer  leur  chargement.  Le  com- 
merce yest  fait  pour  la  plus  grande  part  par  les  Chinois  qui  y  ma- 
nipulent  et  pr6parent  les  produits  pour  Importation  (').  » 

La  compagnie  des  messageries  fluviales,  dont  le  trafic  va  se  de- 
veloppant  tous  les  jours,  a  un  service  accelcre  de  transports  pour 
les  marchandises  et  les  voyageurs. Ses  bateaux  a  vapeur  bien  amena- 
ges,  sont  frequentes  a  la  fois  par  les  Europeenset  par  les  Asiatiques 
indigenes  ou  etrangers.  Elle  dessert  les  lignes  suivantes  : 

Ligne  de  I' Est.  —  De  Saigon  au  Cap  Saint-Jacques  et  a  IJaria ; 
un  depart,  aller  et  retour,  par  semaine.  De  Saigon  pour  Gocong, 
Benluc,  rach  Trambang  et  Tayninh,  un  voyage,  aller  et  retour,  par 
semaine. 

Ligne  de  I'Ouest.  —  De  Saigon  a  Mytho,  trois  fois  par  semaine. 

Depart  de  Mytho  pour  Vinhlong,  Sadec,  Culao-Gien,  Chaudoc, 
Long-xuyen,  Cantho,  Soctrang  et  Chaudoc;  trois  fois  par  semaine 
avec  retour  a  Sa'igon. 

Depart  de  Vinh-long  pour  Caisuc,  Bentre,  Travinh  et  Vunglieur, 
trois  fois  par  semaine  avec  retour  a  Vinh-long. 

Ligne  du  Cambodge.  —  De  Saigon  a  Mytho,  Vinh-long,  Sadec, 
Chaudoc,  Benguy,  Kathom  et  Pnom-Penh ;  deux  fois  par  semaine, 
aller  et  retour.  Le  trajet  dure  32  a  34  heures. 

Par  cette  ligne,  les  relations  sont  faciles  entre  la  capitale  du 
Cambodge  et  la  Cochinchine.  C'est  du  reste  la  seule  voie  de  com- 
munication qui  existe  entre  ces  deux  pays. 

Les  messageries  fluviales  font  le  service  des  postes  et  sont  sub- 
ventionnees  sur  le  budget  de  la  colonic  Elles  desservent  aussi 
deux  lignes  importantes  dans  le  Cambodge,  savoir:  la  ligne  du 
grand  fleuve  ou  Mekong  allant  de  Pnom-Penh  a  Peam-Chenang, 
Kretie  et  Sambock  ;  aller  et  retour  une  fois  par  semaine;  et  la  ligne 
de  Batlambang,  de  Pnom-Penh  a  Compong-Chuang,  Pursat,  Siem- 
Beap  (entree  de  Angkor)  et  Battambang  ;  aller  et  retour  une  fois 
par  semaine. 

B.  Gentilini, 

(A  snivre.)  Ingenieur,  ancien  alive  de  iEcole  des  Ponts  et  Chaussees. 
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LA  GRYPTOGRAPHIE 

La  cryptographic  (xpuirroa,  cache;  ypatpw,  j'ecris)  est  Part  d'ecrire, 
avec  des  signes  speciaux  ou  conventionnels,  un  texte  qui  ne  doit 
etre  compris  que  des  inities,  de  ceux  qui  ont  la  clef  du  systeme, 
e'est-a-dire  connaissent  la  convention  suivant  laquelle  a  et6  faite 
la  transformation  du  texte  clair  en  texte  convenu  ou  chiffre.  On 
l'appelle  aussi  quelquefois  polygraphie. 

Le  texte  clair  est  le  texte  ecrit  comme  a  l'ordinaire  et  compris 
par  tout  le  monde.  Le  texte  secret  peut  etre  ecrit  en  langage  con- 
venu ou  en  langage  chiffre. 

Le  langage  convenu  emploie  les  mots  de  la  langue  usuelle,  mais 
en  leur  donnant  une  signification  differente  de  celle  qu'ils  ont  d'or- 
dinaire,  d'apres  une  convention  determinee. 

Le  langage  chiffre  emploie  des  chiffres,  des  lettres  ou  d'autres 
signes  conventionnels,  notes  de  musique,  etc.,  pour  representer  des 
lettres,  mots  ou  phrases  du  langage  clair.  Un  cryptogramme  est  un 
texte  secret. 

Le  cryptographe  ou  dechiffreur  a  pour  mission  de  composer  et 
de  dechiffrer  les  cryptogrammes . 

S'il  est  impossible  de  fixer  une  date  precise  a  1'invention  et  a 
l'emploi  de  la  cryptographic,  on  peut  dire,  du  moins,  qu'elle  re- 
montea  une  haute  antiquite ;  certains  auteurs  la  croient  meme  an- 
terieure  a  l'ecriture. 

Tout  systeme  de  signes  conventionnels  destines  a  representer  eta 
remplacer  le  langage  clair  et  qui,  pour  une  cause  quelconque,  n'est 
connu  que  d'un  certain  nombre  de  personnes,  peut  etre  classe"  dans 
la  cryptographic  Les  sciences  nous  en  offrent  plusieurs  exemples. 
Sans  parler  du  langage  symbolique  des  aslrologues  et  des  alchimis- 
tes,  n'est-ce  pas  un  veritable  langage  secret,  compris  seulement 
des  inities,  que  ces  notations  et  equations  chimiques  employees  au- 
jourd'hui,  ou  bien  encore  que  ces  formules  d'algebre  et  d'analyse 
math6maliquc,  absolument  indechiffrables  pour  ceux  qui  n'ont  pas 
la  clef  de  cette  stenographic  toute  sp6ciale? 

L'ecriture  avec  les  encres  sympathiques  est  aussi  un  mode  de 
cryptographic  On  sait  que  ces  encres,  invisibles  dans  les  condi- 
tions habitucllcs,  apparaissent  des  qu'on  a  chauffe  le  papier,  ou 
qu'on  l'a  soumis  a  Paction  d'un  reactif  chimique  convenable. 

C'est  ainsi  que  des  caracteres  traces  avec  une  solution  faible  de 
chlorurc  de  cobalt  apparaissent  d'un  beau  bleu  des  qu'on  chauffe  le 
papier.  On  peut  ecrire  avec  un  scl  de  plomb,  et  la  lettre  apparaitra 
en  noir  des  qu'on  aura  soumis  le  papier  aux  vapours  sulfhydriques. 


(1)  Notices  colonialcs,  publiees  en  1880  par  le  Ministere  de  la  marine  et  des  colonics 
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Les  jus  d'oignons,  de  pommes,  de  citrons,  prennent  aussi  une  teinte 
foncee  sous  Paction  de  la  chaleur. 

On  a  propose  egalement  de  se  scrvir  des  notes  de  musique,  en 
les  combinant  avec  les  clefs  et  les  mesures,  pour  representer  les 
leltros  de  1'alphabet  et  perraetlre  ainsi  le  chiffrement  d'un  texte 
clair. 

Enfin  on  peut  faire  rentrer  dans  la  cryptographic  les  ecritures  a 
disposition  convenue,  dont  le  sens  est  complelemenl  modifie,  sui- 
vanl  qu'on  les  lit  de  telle  ou  telle  maniere. 

Un  exemple  celebre  de  cette  combinaison  est  la  letlre  de  Mme  de 
Saint-Andre  au  prince  de  Conde,  emprisonne  a  Orleans,  en  1500, 
apres  la  conjuration  d'Amboise. 

Cette  letlre  etait  disposee  ainsi  : 

Croyez-moi,  prince,  preparez-vous  a 
la  morl.  Aussi  bien  vous  sied-il  mal  de 
vous  dcfendre.  Qui  veut  vous  perdrc  est 
ami  de  l'Etat.  On  ne  peut  rien  voir  de 
plus  coupable  que  vous.  Ceux  qui 
par  un  veritable  zele  pour  le  roi, 
vous  ont  rendu  si  criminel,  etaient 
honneies  gens  et  incopables  d'etre 
subornes.  Je  prends  trop  d'inuSret  a 
tous  les  maux  que  vous  avez  faits  en 
votre  vie,  pour  vouloir  vous  taire 
que  l'arret  de  votre  mort  n'est  plus 
un  si  grand  secret.  Les  scelerats, 
car  c'est  ainsi  que  vous  nonimez  ceux 
qui  ont  ose  vous  accuser,  nieritaient 
aussi  justement  recompense,  que  vous 
la  mort  qu'on  vous  prepare  :  votre  seul 
enlevement  vous  persuade  que  votre  seul 
merite  vous  a  fait  des  ennemis, 
et  que  ce  ne  sont  pas  vos  crimes 
qui  causent  votre  disgrace.  Niez, 
avec  votre  efl'ronterie  accoutumee, 
que  vous  ayez  eu  aueune  part  a 
tous  les  criminels  projets  de 
la  conjuration  d'Amboise.  II  n'est  pas 
coinme  vous  vous  l'etes  imaging,  im- 
possible de  vous  en  convaincre.  A 
tout  ha  sard ,  recoinmandez- vous  a 
Dieu. 

Mais  le  sens  reel  s'obtenait  en  ne  lisant  que  les  ligues  impaircs, 
I.  :>.  ,r>,  etc..,  ce  qui  donnait  alors  : 

Croyez-moi,  prince,  preparez-vous  a 
vous  detendre.  Qui  veut  vous  perdre  est 
plus  coup.ible  quo  vous.  Ceux  qui 
vouf  ont  rendu  si  criminel,  etaient 
subornes.  Je  prends  trop  d'interet  a 
votre  vie  pour  vouloir  vous  taire 
un  si  grand  secret.  Les  scelerats 
qui  ont  os6  vous  accuser  nieritaient 
la  mort  qu'on  vous  prepare  :  votre  seul 
merite  vous  a  lait  des  ennemis 
qui  causent  votre  disgrace.  Niez 
que  vous  ayez  eu  aucune  part  a 
la  conjuration  d'Amboise.  II  n'est  pas 
possible  de  vous  en  convaincre.  A 
Dieu. 

On  voit  qu'il  y  a  li  plutot  un  jeu  d'esprit  assez  difficile,  qu'un 
precede  serieux  dont  l'application  puisse  etre  generale  et  se  plier, 
par  exemple,  aux  communications  telegraphiques. 

II  existe  un  assez  grand  nombre  de  procedes  ou  de  systemes  cryp- 
tographiques.  Nous  allons  passer  en  revue  les  plus  importants. 
L'excellent  ouvrage  de  M.  Aug.  Kerckhoffs  et  l'interessante  etude 
qu'a  publiee  M.  le  capitaine  Josse,  dans  la  Revue  maritime  et  co- 
loniale,  nous  ont  fourni  de  precieux  renseignements  sur  cette  ques- 
tion. 

Langage  convenu.  —  Le  langage  convenu  consiste,  comme  nous 
l'avons  indique  plus  haut,  a  employer  des  mots  auxquels  on  con- 
vient  de  donner  un  sens  tout  different  de  leur  signification  ordi- 
naire, soit  qu'ils  representent  une  lettre,  soit  qu'ils  representent  un 
autre  mot  ou  meme  un  membre  de  phrase. 

M.  Gisquet,  ancien  prefet  de  police,  raconte  dans  ses  memoires 
que,  dans  la  correspondance  relative  au  complot  organise  en  1831 
par  le  prince  Louis  Napoleon,  les  conjures  designaient  ce  prince 
par  Mme  Charles,  la  police  par  M.  Pamberg,  l'arm^e  par  Mlle  Ame- 
lie,  etc. 

L'argot  employe  dans  une  certaine  classe  de  la  sociele  n'est  autre 
chose  qu'un  langage  convenu. 

On  fit  usage,  pendant  quelque  temps,  au  xve  siecle,  de  YAve  Maria 
de  l'abbe  Triteme ;  mais  il  n'etait  pas  assez  pratique  pour  que  son 
emploi  se  repandit  beaucoup. 

On  disposait  18  colonnes  verticales,  comprenant  chacune,  dans 
l'ordre  naturel,  les  25  lettres  de  1'alphabet.  En  face  de  chaque  let- 
tre, dans  chaque  colonne,  se  trouvait  un  mot.  Pour  chiffrer  un 
mot  clair,  on  representait  sa  lle,  sa  2e  el  sa  3e  lettre,  etc.,  par  le 
mot  qui,  dans  la  lre,  la  2e  et  la  3e  colonne,  se  trouvait  en  face  de 
cette  lettre.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  mot  Demain  se  serait 
trouve  chiffre  par  :  Accours  Venus,  sanctuaire  de  graces,  le  genie 
brille. 


Le  langage  convenu  peut  rendre  de  grands  services,  bien  qu'il 
exige  l'emploi  d'un  vocabulaire  chiffre,  qui  peut  etre  surpris,  ce 
qui  rend  alors  illusoire  l'emploi  de  la  correspondance  secrete.  Mais 
tant  que  ce  vocabulaire  restc  secret,  la  correspondance  est  inde- 
chiffrable. 

Dictionnaires  chiffres.  —  11  en  est  de  meme  des  diclionnaircs  chif- 
fres ct  des  tables  chiffrantes,  ou  bien  de  l'emploi  de  deux  exem- 
plaires  identiques  d'un  meme  ouvrage.  Dans  ce  dernier  cas,  1'en- 
voyeur  cherche  dans  son  volume  le  mot  qu'il  veut  adresser  et  le 
signale  au  deslinalaire  par  une  convention  faite  d'avance  et  qui  in- 
dique la  page,  la  ligne  et  le  rang  du  mot  dans  cette  ligne.  Par 
exemple,  si  le  mot  est  le  3P  de  la  6e  ligne  de  la  12e  page,  on 
pourra  le  representer  par  12  +  6  +  3>  ou  Par  tout  autre  mode  de 
liaison  de  ces  trois  nombres,  convenu  d'avance. 

Les  tables  chiffrantes  et  decbiffrantes,  soit  sous  forme  de  tableaux, 
soit  sous  forme  de  livres,  consistenl  a  representer  les  lettres,  syl- 
labes,  mots  ou  membres  de  phrases  usuels,  par  des  nombres  pris 
au  hasard.  II  faut  avoir  une  table  chiffrante  et  une  table  dechif- 
frante.  Celle-ci  contient,  dans  l'ordre  de  grandeur,  tous  les  nom- 
bres de  la  table  chiffrante  et  en  face  de  chacun  d'eux  se  trouve  la 
lettre  ou  le  mot  qu'il  represente.  Les  tables  de  M.  Grivel  sont  les 
tneilleures  connues  jusqu'a  present. 

Les  diclionnaires  chiffres  offrent  l'avantage  de  n'exiger  qu'un  seul 
volume,  d'etre  d'un  emploi  facile  et  de  procurer  une  economie  qui 
n'est  pas  negligeable  lorsqu'il  s'agit,  par  exemple,  des  relations  te- 
legraphiques internationales.  Ce  sont  aujourd'hui  les  modes  de  cor- 
respondance secrete  de  beaucoup  les  plus  employes.  11  en  existe  un 
assez  grand  nombre. 

Leur  principe  est  de  representer  un  mot  par  un  nombre  ou  par 
une  combinaison  de  lettres,  renfermant,  pour  tous  les  mots,  lc 
meme  nombre  de  chiffres  ou  de  lettres. 

Le  diclionnaire  Sittler,  par  exemple,  compose  chaque  page  de  100 
nombres  de  2  chiffres,  formes  en  prenant  les  10  chiffres  : 

0123456789 

et  faisant  suivre  chacun  d'eux  des  10  memes  chiffres  successive- 
men  t  : 

00,  01,  02,  03  52,  53,  54  

On  obtient  ainsi,  par  page,  100  groupes  de  2  chiffres,  represen- 
tant 100  mots,  que  Ton  range  par  ordre  alphabelique. 

Le  diclionnaire  a  100  pages.  Ces  pages  ne  sont  pas  numerolees 
ct  les  correspondants  doivent  convenir  enlre  eux  d'une  pagination 
formee  par  les  100  nombres  de  2  chiffres  et  dont  le  rang  donne  a 
la  premiere  page  du  dictionnaire  sera  la  clef  de'la  correspondance. 
Par  exemple,  on  conviendra  de  donner  a  la  premiere  page  le  n°  35 
ou  48,  etc.  Chaque  mot  sera  alors  transmis  par  un  groupe  de  4 
chiffres,  representant,  dans  un  ordre  convenu  egalement,  le  nu- 
rnero  de  la  page  et  le  nombre  representant  le  mot  dans  cette  page. 
II  est  bon  de  changer  assez  souvent  de  clef  pour  assurer  la  secu- 
rity de  la  correspondance. 

Le  dictionnaire  de  Mamert-Gallian  emploie,  comme  signes  repre- 
senlalifs,  des  groupes  de  3  lettres,  formes  par  les  combinaisons  3 
a  3  des  25  lctlres  de  1'alphabet  frangais.  Dans  ce  sysleme,  comme 
dans  le  precedent,  il  est  necessaire  d'adopter  une  clef  qui  augmente 
les  difficultes  du  de"chiffrement.  Ce  dictionnaire  est  commode  et 
economique. 

II  en  existe  egalement  un  certain  nombre  d'aulres  sur  lesquels 
nous  n'insisterons  pas,  non  plus  que  sur  les  codes  de  signaux  adop- 
tes  par  les  diverses  marines  et  qui  sont  de  veritables  dictionnaires 
cryptographiques. 

L'emploi  des  tables  chiffrantes  et  dechiffrantes  remonte  au  xvne 
siecle.  Quant  aux  dictionnaires  chiffres,  ils  sont  tout  a  fait  recents 
et  n'ont  apparu  qu'apres  la  mise  en  pratique  de  la  telegraphie  elec- 
trique. 

On  peut  dire  que  ce  sont  eux  qui  assurent  le  mieux  le  secret  de 
la  correspondance;  malheureusement  ils  exigent  le  secret  absolu  et, 
des  lors,  s'ils  peuvent  rendre  de  tres  grands  services  a  la  diploma- 
lie,  dont  les  bagages  sont  inviolables,  leur  emploi  dans  les  services 
militaires  presente  de  graves  inconvenients. 

Nous  diviserons  les  divers  systemes  cryptographiques  qui  ont  ete 
proposes  ou  employes,  en  deux  grandes  classes  : 

1°  Ceux  qui  laissent  subsisler  les  lettres  du  texte  clair,  en  les 
transposant  dans  un  certain  ordre.  Ce  sont  les  methodes  de  transpo- 
sition ; 

2°  Ceux  qui  representent  les  lettres  du  texte  clair  par  des  signes 
conventionnels.  Ce  sont  les  metliodes  d'interversion. 

Nous  verrons  que  la  combinaison  de  ces  deux  systemes  permet 
d'obtenir  une  indechiffrabilite  plus  grande  encore.  Nous  dirons  enfin 
quelques  mots  des  appareils  speciaux,  appel^s  cryptographes,  qui 
ont  ete  imagines. 

Methodes  de  transposition.  —  Ces  methodes,  comme  nous  l'avons 
dit,  conservent  les  lettres  du  texte  clair,  mais  les  ecrivent  dans  un 
ordre  different,  d'apres  une  loi  qui  constitue  la  clef  du  systeme. 
C'est  ainsi  qu'on  peut,  par  exemple  : 

ia  Ecrire  d'abord  toutes  les  lettres  impair es,  puis  les  letties  paires. 
—  Le  texte  clair :  Varmee  est  en  marche,  se  chiffrerait  alors  comme 
suit  : 

Lreetnaceamesemrh 

2°  Ecrire  la  depeche  en  la  renversant,  e'est-d-dire  en  commencant 
par  la  fin.  —  Le  meme  texte  clair  deviendrait  alors  : 
ehcramnetseeemral 
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&>  Methode  des  d'eiseurs  a  simple  transposition.  —  Dans  la  methode 
dos  diriseurs,  on  comple  le  nombre  des  lettres  du  lc\te  clair  et  on 
los  dispose  en  nn  tableau  forme  par  plusieurs  lignes  horizontales 
placees  les  unes  au-dessous  des  aulres.  Si  le  nombre  des  Lettres 
n'etait  pas  un  multiple  exact  du  nombre  des  lignes  horizontales, on 
ajouterait  a  la  dernierc  ligne  liorizontale  quelques  lettres  nulles, 
pour  completer  le  tableau.  Ainsi,  la  phrase  :  Le  ministry  est  arrive 
:<■'.  pourrait  se  disposer  commo  suit  : 

1      2      3      4      5  6 


I.  e  m  i  n  i 
s  t  r  e  c  s 
t      a      r      r      i  v 


l 


c 


i 


sur  I  lignes  horizontales,  dont  la  derniere  a  etc  completed  par  deux 
lettres  nulles.  x  et  ;/. 

Nous  avons  done  4  lignes  horizontales  ct  6  colonncs  verticales. 
La  methode  de  simple  transposition  consisle  a  intervertir  d'une 
I'ai  on  iirbitraire,  suivant  une  clef  donnee,  les  colonnes  verticales. 
Ainsi,  an  lieu  de  les  eerire  dans  Pordre  naturel  OQ  elles  se  trouvent 
plus  haul  : 

1,  2,  3,  4,  5,  6 

on  les  eerira  : 

2,  1,  4,  3,  6,  5 

ou  tout  autrement.  Mais,  comme  il  faudrait  un  effort  de  memoire 
trop  considerable  et  presque  impossible  a  donner.  pour  relenir  cette 
clef  numerique,  ce  nouvel  ordre  des  colonnes  verticales,  surtout  si 
le  nombre  de  ces  colonnes  etait  assez  grand,  on  a  recours  a  une 
clef  litterale  que  Ton  transforme  ties  aisement  en  formule  nume- 
rique, comme  nous  allons  le  voir.  Cette  clef  litterale  est  un  mot  ou 
une  phrase,  qui  se  retient  facilement,  sans  notes  eerites  qui  sont 
toujours  dangereuses. 

Transformation  d'une  clef  litterale  en  formule  numerique.  —  Pour 
transformer  un  mot  en  formule  numerique,  on  ecrit  au-dessous  de 
chaque  lettre  les  nombres  a  partir  de  i,  en  donnant  a  chaque  lettre 
le  nombre  qui  exprime  son  rang  alphabetique  dans  le  mot. 

Par  exemple.  dans  le  mot  Regina,  la  premiere  lettre  alphabetique 
( isi  a,  elle  aura  le  nombre  I ;  la  deuxieme  est  e,  elle  sera  marquee 
2,  et  ainsi  de  suite.  On  aura  de  la  sorte  : 

R  e  g  i  n  a 
6  2  3  4  5  1 

et  la  clef  Regina  indiquera  que  les  6  colonnes  verticales  devront 
i  ll i'  transposees  dans  l'ordre  6  2  3  4  5  1.  II  suffira  de  retenir  Regina 
pour  rctrouver  cet  ordre. 

C'est  une  methode  analogue  qu'emploient  les  commercants  pour 
marquer  en  caracteres  secrets  lc  prix  de  revient  de  lours  marchan- 
discs  et  etre  fixes  ainsi  sur  les  concessions  qu'ils  peuvent  faire.  Par 
exemple,  si  Ton  prend  pour  clef  le  mot 

H  a  r  m  o  u  i  e  u  x 

3  1  8  5  7  6  4  2  1)  0 

cha  (ue  chiffre  sera  represenle  par  la  lettre  qui  lui  correspond  : 

5  fr.    »    sera  marque  m 
3  fr.  60         —  h,  nx 

25  fr.  80         —  em,  rx 

etc. 

La  clef  doit  etre  un  mot  de  10  lettres  ou  les  10  premieres  lettres 
d'un  mot  ou  d  une  phrase. 

Avec  cette  clef,  le  texte  clair  indique  plus  haut  serait  transpose 
comme  suit  : 

6      2      3      4      5  1 


On  n*a  plus  qu'a  relcver,  soit  chaque  ligne  liorizontale  successi- 
vemeat,  de  gauche  a  droite,  ce  qui  donnerait  le  cryptogramme  sui- 
vant : 

icminlstrccsvarrityicixc 
soit  par  la  methode  en  parallelogrammc,  qui  consiste  a  decomposer 
lc  tableau  en  tranches  obliques  comme  ci-dessous  : 

6      2      3      4      5  1 


1 

2 
3 

S»  "  * '  -  y 

et  a  relever  ensuite  les  lettres  dans  chaque  tranche  oblique,  encoin- 


mencant  par  la  gauche  du  tableau  et  par  la  gauche  de  chaque  tran- 
che, ce  qui  donnerait  id  : 

I  se  vtm  yari  iren  crel  iis  xt  e. 
Si,  dans  la  transformation  de  la  clef  en  formule  numerique,  la 
meme  lettre  revenail  plusieurs  ibis,  on  lui  donnerait  des  nombres 
successifs,  on  re\servant  le  plus  faible  pour  la  premiere  fois  que  la 
lettre  se  presenterait.  C'est  ainsi  qu'on  aurail  : 
Co  I  o  n  e  I 
16  3  7  5  2  4 
R  c  (j  i  m  e  n  t 
7  13  4  5  2  6  8 

Application.  —  Chiffrer  par  cette  methode,  avec  la  clef  Parts  la 
phrase  suivantc  : 

Nous  sommes  arrives  hier. 
II  y  a  21  lettres.  Comme  en  cryptographie  on  ne  s'occupe  que  du 
sens,  sans  tenir  compto  de  l'orthographe,  nous  pouvons  supprimer 
Is  d'arrives,  ce  qui  nous  donnera  20  lettres  et  nous  permeltra  de 
former  4  colonnes  horizontales. 

1       2      3      4  5 


n      o  u 

o     m  m 


a 


r 


h 


r 


e  r 

La  clef  Paris,  transformer  en  serie  numerique,  donne 
Paris 
3  14  2  5 

et  la  transposition  se  fait  comme  suit  : 

3       14      2  5 


u 
m 
r 


o 
m 
r 


4  i      e      e      h  r 

et,  en  relevant  par  lignes  horizontales,  le  cryptogramme  sera  : 
unsosmoemsrairvieehr. 

4°  Methode  des  diviseurs  d  double  transposition.  —  On  peut  inter- 
vertir a  la  fois  l'ordre  des  colonnes  horizontales  et  l'ordre  des  co- 
lonnes verticales.  II  f'aut  avoir  soin  de  prendre  une  clef  differente 
pour  chaque  transposition  et  non  la  meme  clef  pour  les  deux,  faute 
grave  commise  par  les  nihilistes  et  qui  a  permis  aux  dechi'ffreurs 
russes  de  traduire  facilement  leurs  depeches. 

Cette  methode,  appliquee  au  texte  clair  :  Nous  sommes  arrives 
hier,  avec  la  clef  Paris  pour  les  colonnes  verticales  et 
3  1  4  2  5 

Mars  eille  pour  les  colonnes  horizontales,  nous  donnerait  • 
2  13  4 

1       2      3      4  5 


o  u 

m  m 

r  r 

h  i 


Transposons  a  la  fois  les  deux  series  de  colonnes  et  nous  au- 
rons  : 

3      14      2  5 


m 
u 


m 
o 
r 
h 


et  lc  cryptogramme  serait  : 

moemsunsosrairvieehr. 

Hemarquons  que  les  methodes  de  transposition  peuvent  s'appli- 
quer,  soit  a  un  texte  clair,  soit  a  un  texte  deja  chiffre  dans  un  au- 
tre systeme.  Un  oblient  alors  ce  que  l'on  appelle  la  methode  a 
triple  clef,  sur  laquelle  nous  reviendrons. 

Comme  nous  venons  de  le  voir,  lorsque  la  clef  contient  plus 
de  lettres  qu'il  n'y  a  de  colonnes,  on  ne  prend  de  cette  clef 
qu'un  nombre  de  lettres,  en  comraengant  par  la  premiere,  £gal  au 
nombre  des  colonnes. 

Si,  au  conlraire,  la  clef  contenait  un  nombre  de  lettres  moindre 
que  le  nombre  des  colonnes,  on  r^peterait  cette  clef  le  nombre  de 
lois  necessaire. 
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Par  exemple,  si  Ton  avait  a  transposcr  12  colonnes  avec  la  clef 
Paris,  on  ecrirait  : 

ParisParisPa 
6  1  9  4  11  7  2  10  5  12  8  3 

o°  Methode  des  grilles.  —  Les  grilles,  dont  on  attribue  l'invention 
au  mathematicien  italien  Jerome  Cardan,  vers  la  fin  du  xvie  siecle, 
sont  des  appareils  mecaniques  destines  a  permettre  la  transposition 
d'uu  texte  clair.  Tres  employees  au  siecle  dernier,  on  les  a  presque 
completement  abandonnees  aujourd'hui,  malgre  les  perfectionne- 
ments  qu'y  a  apportes  le  colonel  Fleissner,  parce  qu'elles  ont  Fin- 
convenient  d'exiger  un  secret  absolu. 

Nous  allons  donner,  comme  modele  de  ces  appareils,  l'ancienne 
grille  a  36  cases. 

C'est  une  plaque  carree,  en  metal  ou  en  carton,  divisee  en36com- 
partiments.  Les  9  compartiments  numerotes  sur  le  dessin  sont  de- 
coupes  a  jour. 


A 

B 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

D 

C 

Soit  a  chiffrer  avec  cet  appareil  une  phrase  quelconque,  par 
exemple  : 

Le  premier  corps  d'artniie  a  franchi  la  frontiere. 

On  prend  une  feuille  de  papier  sur  laquelle  on  trace  un  carre 
identique  a  la  grille,  en  y  marquant  les  quatrc  sommets  A,  B,  C,  D. 
On  applique  la  grille  sur  ce  carre,  et  dans  les  9  cases  ouvertes,  on 
ecrit  les  9  premieres  lcttres  de  la  depeche. 

On  fait  ensuite  tourner  la  grille  d'un  quart  de  cercle,  soit  de  gau- 
che a  droile,  soit  de  droite  a  gauche,  de  maniere,  par  exemple, 
que  le  cote  B  C  prenne  la  place  du  cdte  A  B,  on  inscrit  les  9  lct- 
tres suivantes  de  la  depeche  dans  les  9  cases  ouvertes,  et  on  con- 
tinue a  tourner  la  grille  d'un  quart  de  c,ercle,  toujours  dans  le 
meme  sens.  Elle  occupe  ainsi  4  positions  differentes,  qui  permet- 
tent  d'ecrire  les  36  premieres  lettres  de  la  depeche. 

Si  la  depeche  a  plus  de  36  lettres,  on  fait  tourner  le  papier  en 
sens  inverse  du  mouvement  de  la  grille,  de  fa$on  a  ce  que  la  coin- 
cidence des  deux  carres  ait  lieu  sur  des  c6tes  qui  ne  sont  pas  les 
memes,  et  comme  on  peut  ainsi  faire  occuper  au  carre  du  papier  4 
positions  successives,  dans  chacune  desquelles  on  peut  chiffrer  36 
lettres,  il  en  resulle  que  cette  grille  peut  s'appliquer  a  une  depeche 
de  36  x  4  =  144  lettres. 

On  n'a  plus  qu'a  relever  les  lettres,  soit  par  lignes  horizontales, 
soit  par  bandes  obliques. 

11  est  evident  que  les  clefs  du  systeme  sont  la  position  des  cases 
a  jour  et  le  sens  de  rotation  de  la  grille. 

Si  nous  appliquons  cette  grille  au  texte  clair  donne  plus  haut, 
en  faisant  tourner  la  grille  de  droite  a  gauche,  nous  aurons,  pour 
les  36  premieres  lettres  de  ce  texte,  la  disposition  suivante  : 


A  B 


r 

1 

h 

e 

r 

P 

c 

P 

1 

a 

r 

i 

0 

n 

e 

r 

a 

m 

r 

m 

s 

r 

i 

h 

c 

f 

a 

d 

e 

e 

a 

f 

e 

r 

e 

i 

D  C 


et  le  cryptogramme  serait  : 

rlherpcplarioneramrmsrihcfadeeaferei 

6°  Methode  orientale  ct  japonai.se.  —  Elle  consiste  a  diviser  le 
nombre  des  lettres  du  texte  clair  en  deux  facteurs  repr6sentant 
le  nombre  des  lignes  horizontales  et  le  nombre  des  colonnes 
verticales  qui  doivent  renfermer  ces  lettres.  On  les  ecrit  ensuite 
en  commencant,  par  exemple,  par  la  derniere  ligne  horizontale  et 
la  derniere  colonne  de  droite,  remontant  verticaiement  dans  cette 
colonne  pour  redescendre  ensuite  dans  Favant-derniere  colonne  de 
droite,  et  ainsi  de  suite,  en  ajoutant,  s'il  le  faut,  des  lettres  nulles 
pour  completer  le  tableau.  C'est,  en  quelque  sorte,  le  mode  d'e- 
crire des  Orientaux,  d'ou  est  venu  le  nom  de  la  methode. 

Nous  ne  ferons  que  mentionner,  dans  la  meme  classe,  la  me- 
thode imaginee  pour  correspondre  secretement  avec  l'ancien  tel6- 
graphe  Chappe  et  les  deux  methodes  de  M.  le  colonel  Roche.  On 
peut  en  imaginer  encore  un  grand  nombre  d'autres. 

.  Henri  Mamy, 

(A  suivre.)  Ingdnieur  des  Arts  et  manufactures. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

Preservation  des  oasis  contre  l'envahissement  des  sables 

M.  Baraban,  inspecteur  des  forets,  charge  d'etudier  les  precedes 
a  employer  pour  arreter  l'envahissement  par  les  sables  des  oasis 
du  sud  de  la  Regence  de  Tunis,  a  decrit,  dans  un  rapport  dont  il 
a  ete  publie  un  extrait  analytique  dans  le  Bulletin  du  Ministere  des 
Travaux  publics,  les  causes  generales  qui  produisent  ces  enable- 
ments et  les  moyens  pratiques  de  les  combattre. 

D'apres  M.  Baraban,  les  ensablements  qui,  sous  forme  de  dunes 
plus  ou  moins  hautes  et  profondes,  se  sont  amonceles  sur  certains 
points  de  la  lisiere  ou  meme  dans  Finterieur  des  oasis,  menacent 
aussi  d'un  envahissement  progressif  les  sources,  les  cultures  et  les 
ksours  eux-memes,  se  sont  produits  sous  1'influence  de  deux  cau- 
ses, tantot  separ6es,  tantdt  reunies,  mais  concourant  au  meme  but, 
a  savoir :  sur  le  bord  de  la  mer  ou  dans  le  voisinage  des  chotts, 
l'apport  direct  du  sable  sous  Paction  du  vent ;  partout  ailleurs,  la 
desagregation  de  la  partie  superficieile  et  friable  de  ces  sols  sees  et 
calcaires,  s'effritant  rapidement  en  un  sable  fin  eminemment  mo- 
bile que  le  vent  emporte  dans  toutes  les  directions  et  accumule  n6- 
cessairement  sur  les  points  ou  la  vegetation  I'arrete  et  lui  oppose 
une  barriere,  e'est-a-dire  sur  le  bord  meme  de  l'oasis.  Cette  derniere 
cause  est  de  beaucoup  la  plus  fr^quente  et  la  plus  dangereuse.  On 
pent  toujours  lutter  contre  la  premiere  par  des  precedes  connus  et 
nettement  determines.  Pour  combattre  la  seconde,  il  faut  en  recher- 
cher  l'origine ;  on  la  trouve :  1°  dans  l'appauvrissement  et  l'extinc- 
tion  graduels  des  sources  qu'on  laisse  s'ensabler  et  disparaitre  faute 
de  soins  et  de  curage ;  2°  dans  le  manque  de  culture  de  l'oasis  que 
l'indigene  tend  a  abandonner ;  3°  enfin  dans  le  paturage  incessant 
des  chevres,  moutons  et  dromadaires  tout  autour  des  oasis. 

1°  Appauvrissement  et  extinction  des  sources  —  La  source  est  la 
raison  d'etre  de  Poasis  :  sans  eau,  plus  de  reculture  ;  l'oasis  non 
cultivee  devient  promptement  le  desert.  Le  debit  des  sources  dimi- 
nuant  suivant  une  progression  constante,  la  partie  de  l'oasis  culti- 
vee diminue  dans  la  m6me  proportion.  Or  le  debit  decroit  parce 
que  l'orifice  de  la  source  ou  le  bassin  dans  lequel  l'eau  est  emma- 
gasin6e  s'ensable  graduellement. 

Quand  la  source  est  tres  en  contre-bas,  les  eboulis  continuels  du 
sable  des  talus,  produits  par  le  pietinement  des  habitants  et  du  be- 
tail,  en  exhaussent  a  la  longue  le  lit  jusqu'a  un  niveau  superieur  a 
celui  de  la  couche  marneuse  sur  laquelle  elle  repose. 

Quand  l'eau  sort  a  la  surface  meme  du  sol,  elle  est  recueillie 
dans  une  sorte  de  bassin  souvent  insuffisant,  mal  entretenu,  dans 
lequel  se  developpe  une  vegetation  aquatique  abondante ;  ce  bassin 
s'ensable  et  se  comble  promptement,  car  le  pietinement  des  hommes 
et  des  betes  entretient,  tout  autour,  le  sol  a  l'etat  de  sable  mouvant 
facilement  souleve"  et  emporte  par  le  vent. 

2°  Defaut  de  culture  de  l'oasis.  —  Un  fait  est  incontestable  :  la 
portion  cultivee  des  oasis  va  chaque  jour  en  diminuant. 

Le  sol,  laisse  en  friche  et  denude,  se  desagrege  peu  a  peu  par 
l'absence  de  toute  vegetation  a  sa  surface  et  par  le  paturage ;  il  se 
mobilise  et  devient,  pour  les  parties  voisines,  un  nouveau  foyer 
d'ensablement.  II  ressort  clairement  de  cette  situation  que  l'indigene 
tend  a  se  desaffectionner  de  la  culture  de  son  oasis.  Faut-il  ne  voir 
dans  ce  fait  que  la  consequence  de  l'affaiblissement  du  debit  des 
sources?  Faut-il  le  considerer  comme  le  r^sultat  de  la  paresse  ou 
de  l'apathie  des  indigenes  ?  Ou  enfin  n'y  a-t-il  pas  une  autre  raison 
d'ordre  superieur,  politique  ou  administratif,  une  question  d'impots, 
par  exemple "?  C'est  ce  que  nous  n'avons  pas  a  rechercher ;  mais  ce 
que  nous  devons  constater,  c'est  que  le  travail  fait  partout  defaut. 
Les  sources  bien  curees  et  bien  entretenues  debiteraient  la  meme 
quantite  d'eau  que  par  le  passe,  car  rien  ne  fait  supposer  que  les 
conditions  hydrologiques  de  ces  contrees  aient  ete  en  rien  modifiees. 
Une  etude  sommaire  de  la  geologie  locale  permet  presque  d'affir- 
mer  qu'il  serait  possible  de  trouver  de  nouvelles  sources.  Avec  de 
l'eau,  les  oasis  pourraient  &tre  partout  en  culture  et  meme  s'agran- 
dir  aux  depens  des  terrains  qui  les  entourent  et  qui  possedent  la 
meme  fertilite.  Le  sol,  ainsi  mis  en  valeur,  fixe  par  une  vegetation 
arbustive  ou  maraichere,  ne  pourrait  plus  se  desagreger  sous  Pin- 


LE  GKNIE  CIVIL  207 


flucntv  des  agents  atmospheriques,  ni  se  mobiliscr  par  Taction  du 
vent ;  le  sol  fixe  cesserait  d'etre  unc  menace  pernianento  pour  les 
ksours  et  pour  les  janlins. 

Paturatjes  autour  des  oasis.  —  Les  terrains  incultes  qui  entourent 
les  oasis,  couverts  d'une  maigre  vegetation  herbacee,  servent  au  p;\- 
turaifi'  d  inunenses  troupcaux  dc  chevres  et  de  nioutons.  Sur  la 
liiine  suivie  par  les  caravanes,  Nefta  a  'Fouzer,  de  nombroux  trou- 
pcaux de  eliameaux  campent  toute  l'annee  sur  des  emplacements 
allenaut  aux  oasis,  generaiement  a  proximite  des  sources.  Aucun 
arbusle,  si  epineux  qu'il  puisse  elre,  n'est  a  1'abri  de  la  dent  du 
cbamMU  ;  la  chevre  broute  el  arrache  jusqu'a  la  derniere  herbe.  Le 
sol  denude,  sans  cesse  pieline  et  comme  laboure  par  les  pieds 
fourehus  des  animaux,  devient  completement  meuble  ;  chaque  coup 
do  vent  emporle  le  sable  dans  unc  direction  qui  varie  avec  celle 
des  vents  dominants  de  la  contree  :  ce  sable  rencontre  l'oasis  et  s'y 
accumule  comme  sur  unc  palissade. 

Les  causes  du  mal  ettint  connues,  voici,  d'une  maniere  g£n6rale, 
comment  il  y  aura  lieu  de  proceder  pour  le  combattre.  Dans  le  cas 
ou  il  y  a  apport  de  sable  des  chotts  ou  de  la  mer,  on  arretera  ce 
sable  a  une  certaine  distance  de  l'oasis  (200  a  300  metres  environ) 
par  des  palissades  en  planches  qu'on  exhaussera  au  fur  et  a  me- 
sure  de  leur  ensablement,  de  fac.on  a  creer,  par  l'accumulation  du 
sable,  une  dune  bien  r^guliere  que  Ton  gazonnera  et  tixera  facilc- 
ment  des  qu'elle  aura  atteint  une  hauteur  suffisante  (de  6  a  8  me- 
tres environ).  A  defaut  de  planches  qui  pourraient,  dans  certains 
cas,  £tre  trop  dispendieuses,  on  fera,  en  utilisant  les  branches  du 
palmier,  un  clayonnage  du  genre  de  celui  dont  les  indigenes  cl6- 
turent  eux-m6mes  leurs  jardins,  en  ayant  soin  de  renouveler  ce 
clayonnage  des  qu'il  sera  recouvert  de  sable.  Cette  dune  constituera 
en  m£me  temps,  autour  de  l'oasis,  une  cloture  qui  permettra  d'y 
maintenir  le  sol  couvert  et,  au  besoin,  d'en  assurer  le  gazonnement 
et  la  fixation  par  des  semis  de  plantes  locales,  par  des  plantations 
de  tamarix  et  surtout  par  l'interdiction  formelle  d'y  introduire  le 
betail. 

Dans  le  cas  le  plus  frequent  ou  l'ensablement  provient  de  la 
seule  desagr6gation  du  sol,  on  se  bornera  a  installer  tout  autour 
des  parties  mobilisees,  de  200  a  300  metres  de  l'oasis,  une  cloture 
consistant  dans  une  levee  en  terre,  de  lm  50  a  2  metres  de  hauteur  ; 
au  sommet  de  cette  levee,  on  plantera  verticalement  des  branches 
de  palmier  de  maniere  a  entourer  l'oasis  d'une  veritable  zone  de 
protection  ou  le  betail  ne  pourra  penetrer  et  dans  laquelle  on  me- 
nagera,  par  des  voies  suffisamment  larges  et  borders  elles-memes 
de  cette  cloture,  tous  les  acces  n^cessaires  aux  ksours,  aux  sources 
et  aux  chemins.  Cette  zone,  qui  fera  partie  integrante  de  l'oasis, 
une  fois  delivree  de  la  devastation  du  betail,  se  couvrira  spontane- 
ment  d'une  vegetation  arbusive  et  herbacee  abondante.  Le  tamarix 
et  le  retem,  qui  croissent  partout  vigoureusement  dans  ces  sols,  bien 
que  constammenl  mutites  par  les  hommes  ou  broutes  par  le  betail, 
y  formeront  des  founds  a  l'abri  desquels  se  developpera  une  vege- 
tation de  graminees  et  autres  plantes  qui  couvrira  le  sol  et  immobi- 
lisera  le  sable.  La  creation  de  cette  zone  d'abri  autour  des  cultures 
produira  certainement  les  plus  heureux  resultats  ;  elle  se  fera  a  peu 
de  frais  et  ne  parait  devoir  g£ner  que  fort  peu  les  habitudes  inve- 
terees  avec  lesquelles  il  faut  compter.  L'etendue  affectee  au  paturage, 
en  effet,  ne  s'en  trouvera  pas  sensiblement  restreinte,  et  les  vastes 
surfaces  incultes  tout  autour  seront  toujours  bien  suffisantes.  Au 
surplus,  quand  bien  meme  on  devrait  avoir  a  lutter  contre  une  re- 
sistance inintelligente  et  systematique,  on  n'en  devrait  pas  moins 
perseverer  dans  1'etablissement  et  la  surveillance  severe  de  la  zone 
protectrice  qui  est  la  garantie  indispensable  du  succes. 

Mais  il  ne  suffit  pas  d'arreter  la  desagregation  du  sol  autour  de 
l'oasis,  si  on  la  laisse  se  produire  a  l'interieur  par  le  defaut  de 
culture,  ainsi  que  nous  l'avons  pu  constater  en  maint  endroit.  II 
faut  done  que  l'oasis  tout  entiere  soit  cultivee.  Pour  y  arriver,  il 
faut,  avant  tout,  regler  le  regime  des  eaux ;  proteger  les  sources 
actuelles  contre  l'ensablement ;  retrouver,  en  creusant,  celles  dispa- 
rues :  en  chercher  de  nouvelles ;  arriver  a  une  repartition  de  l'eau 
plus  uniforme,  plus  equitable  meme  peut-etre ;  ramener  l'eau  aux 
parties  aujourd'hui  abandonnees ;  leur  rendre  ainsi  la  vie  avec  la 
l'aculte  productive ;  etablir,  au  besoin,  des  barrages  n^cessaires  pour 
distribuer  l'eau  dans  les  parties  dont  le  niveau  s'est  eleve  par  les 
dep&ts  de  sable  et  ne  peuvent  plus  elre  fertilisers  par  1'irrigation. 
Tous  ces  resultats  ne  peuvent  s'obtenir  que  par  un  travail  opi- 
niatre  dont  l'indigene  tend  a  se  deshabituer,  mais  dont  il  sera  cer- 
tainement capable  le  jour  oil  il  sentira  qu'il  est  appele  a  en  recueillir 
le  fruit. 

L'ensemble  de  ces  mesures  generales,  avec  les  modifications  que 
pourront  imposer  certaines  situations  exceptionnelles,  aura  pour 
resultat  de  sauvegarder  l'avenir ;  elles  seront,  en  grande  partie,  im- 
puissantes  pour  reparer  le  dommage  cause  sur  bien  des  points.  Ce 
que  le  sable  a  pris  et  recouvert  d'une  epaisse  couche  est  malheu- 
reusement  bien  perdu  pour  la  culture,  el  tous  les  efforts  doivent  se 
borner  a  empecher  le  mal  de  s'etendre,  a  le  circonscrire.  Or  il  est 
une  plante  que  Ton  rencontre  partout  abondamment  la  ou  il  existe 
un  peu  de  fraicheur,  sur  le  bord  des  oueds  aussi  bien  que  sur  les 
yersants  et  meme  sur  le  sommet  des  grandes  dunes  blanches  de  10 
a  12  metres  d'elevation  (sur  lesquelles  on  trouve  toujours  l'humidite 
a  quelques  centimetres  de  profondeur).  Cette  plante,  qui  reprend 
avec  la  plus  grande  facilite  de  bouture,  qui  resiste  aux  plus  forts 
enablements,  et  que  la  nature  scmble  avoir  placee  la  tout  expres 
pour  fixer  et  arreter  les  sables,  e'est  le  tamarix.  C'est  lui  qui  devra 
••tre  plante  tout  autour  des  sources  pour  les  proteger  ;  au  pied  et 
sur  le  versant  des  dunes  mobiles,  pour  les  arreter  et  les  immobili- 
ser.  Grace  a  ce  precieux  auxiliaire,  les  autres  plantes  locales  arbus- 


tives  ou  herbac6es  prendront  rapidement  possession  de  ces  sables 
et  contribueront  ;\  en  assurer  la  fixation.  II  va  sans  dire  que  les 
grandes  dunes  blanches  qui  se  sont  accumul6es  sur  la  lisiere  de 
certaines  oasis,  quelle  qu'en  soit  la  provenance,  devront,  dans  tous 
les  cas,  6tre  comprises  dans  la  zone  de  protection.  Et  ainsi  les  tra- 
vaux  a  exikuter  seront  toujours  soigneuscment  a  l'abri  des  depre- 
dations des  hommes  et  de  la  devastation  des  animaux. 

Kn  resume,  et  d'une  maniere  generate,  les  moyens  de  defense 
consisteront  :  1°  dans  la  creation  partielle  ou  totale,  autour  des 
oasis,  d'une  zone  d'abri  de  200  a  300  metres  de  largeur  limitec  par 
une  simple  cloture  ou  par  une  palissade  fonctionnant  en  cas  d'apport 
de  sable ;  2°  dans  la  fixation  et  le  gazonnement  naturels  (et  au  be- 
soin par  les  voies  artificielles)  de  toutes  les  zones ;  3°  dans  l'inter- 
diction formelle  du  passage  des  hommes  et  des  bestiaux ;  4°  dans 
la  plantation  et  lo  curage  des  sources;  5°  dans  la  regularisation  du 
regime  des  eaux ;  6°  dans  la  culture  de  l'oasis  intensive  et  progres- 
sive ;  7°  dans  le  developpement  de  cette  culture  par  tous  les  moyens 
possibles. 

La  culture  des  oasis,  e'est  un  fait  certain  et  que  constatent  tous 
les  hommes  speciaux  qui  ont  tUudie  le  Nefzaoua  et  Dje>id,  tend 
a  decroitre  dans  une  proportion  sensible.  Ce  fait  qui  n'est  pas  l'oeu- 
vre  de  quelques  annees,  mais  probablement  celle  des  siecles,  merite 
qu'on  le  medite  attentivement. 

L'invasion  des  sables  n'est  qu'un  des  cot6s  de  la  question  et  en- 
core, dans  la  plupart  des  cas,  nous  croyons  avoir  demontre  qu'elle 
est  la  consequence  et  non  la  cause  de  l'abandon  de  la  culture.  L'ex- 
tinclion  des  sources,  un  paturage  abusif  autour  et  a  l'interieur  des 
oasis,  voila  les  grandes  causes  generales  de  la  situation  actuelle. 
Nous  pensons  qu'on  pourra  y  remeMier.  On  se  heurtera  sans  doute, 
surtout  au  debut,  a  des  difficult6s,  a  des  resistances  inevitables.  II 
faudra  les  vaincre,  car  l'ceuvre  a  entreprendre  est  d'utilite  publique  ; 
l'avenir  des  oasis  et,  par  suite,  de  tout  le  sud  de  la  Regence,  y  est 
attache.  L'ceuvre  s'impose  au  gouvernement  tunisien,  au  meme  titre 
que  les  ports,  les  routes  et  les  chemins  de  fer.  Disons  plus :  elle 
prime  tout  le  reste.  Nous  savons  d'ailleurs  qu'on  est  decide  a  com- 
mencer  les  travaux  a  bref  delai  et  nous  avons  la  conviction  que  Ton 
reussira. 


Indicateur  de  Vitesse  pour  les  machines  a  grande  Vitesse. 

M.  K.  Hedges  vient  d'imaginer  un  indicateur  de  vitesse  destine"  au 
controle  des  machines  tres  rapides,  notamment  des  machines  elec- 
triques  et  de  leurs  moteurs  a  grande  vitesse.  h'Electricite  decrit 
ainsi  ce  dispositif  ingenieux. 

L'appareil  est  forme  par  un  cylindre  de  verre  enferme  dans  un 
tuyau  en  laiton  et  plac6  sur  un  axe  vertical;  cet  axe  porte  a  son 
extremite  inferieure  une  roue  dentee  qui  engrene  avec  une  autre 
roue  mise  en  mouvement  par  la  dynamo  dont  on  veut  connaitre  la 
vitesse  a  chaque  instant. 

Quand  la  machine  marche,  le  tube  tourne  rapidement  autour  de 
son  axe  vertical.  Ce  tube  est  en  partie  rempli  d'eau  qui,  par  Teffet 
de  la  force  centrifuge,  s'eleve  le  long  des  parois  de  verre,  et  cela 
plus  ou  moins,  suivant  la  vitesse  angulaire  du  tube.  Une  colonne 
d'air  est  enfermee  dans  le  cylindre,  au-dessus  de  la  surface  du  li- 
quide,  et  les  variations  du  niveau  inferieur  de  cette  colonne  indi- 
quent,  sur  une  echelle  graduee  par  comparaison  et  placee  a  cote 
d'une  rainure  du  tube  en  laiton,  les  variations  du  nombre  de  tours. 

Les  lectures  peuvent  se  faire  avec  precision  au  moyen  d'un  cur- 
seur  annulaire  muni  de  deux  fils  tendus  transversalement  et  qui 
glisse  a  frottement  doux  le  long  du  tube. 


Aimantation  electro-mecanique  de  l'acier  dur. 

On  a  propose  recemment  la  nouvelle  methode  suivante  pour  l'ai- 
mantation  des  barreaux  d'acier  dur. 

Le  barreau  a  aimanter  est  place  verticalement  a  l'interieur  d'une 
bobine  et  entre  deux  blocs  en  fer.  Une  des  extremites  du  fil  de  la 
bobine  communique  avec  l'un  des  poles  d'une  source  d'electricite" ; 
l'autre  extremite  est  reliee  au  bloc  en  fer  superieur;  le  deuxieme 
pole  de  la  source  d'electricite,  batterie  ou  machine  dynamo,  com- 
munique avec  un  marteau  place  dans  l'axe  du  systeme.  Des  que 
le  marteau  touche  le  bloc  de  fer  superieur,  le  circuit  est  ferme,  en 
sorte  que  la  bobine  agit  en  meme  temps  que  le  barreau  est  sous 
i'influence  d'un  choc  m6canique. 


La  soupape  Barbe. 

Erratum. 

II  convient  de  rectifier  deux  erreurs  de  date  qui  se  sont  glissees 
dans  notre  derniere  insertion  relative  a  la  soupape  Barbe  (Genie 
Civil,  tome  IX,  n°  11,  10  juillet  1886,  page  173).  L'une  de  ces  er- 
reurs provient  d'inexactitude  dans  le  texte  de  la  sommation,  1  autre 
de  composition  inexacte  a  l'imprcssion. 

1°  Au  lieu  de : 

La  soupape  Barbe  fut  experimentee  par  M.  Julien,  en  novembre 
1884  

//  faut  lire: 

 en  decembre  1884,.... 

2°  Au  lieu  de: 

Rapport  favorable        que  la  Commission  centrale  approuva  dans  sa 

3eance  du  8  octobre  suivant  

//  faut  lire  : 

  Approuva  dans  sa  seance  du  8  decembre  suivant. 
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ACADEME  DES  SCIENCES 

Stance  du  15  juin  1886. 

Physique.  —  1°  Stir  la  mesure  du  volume  sp6- 
cifiqtie  des  vapeurs  saturees  et  la  valeur  de  I' equiva- 
lent mecaniqui  de  la  chaleur.  Nole  de  If.  A.  Peuot, 
presentee  par  M.  Lippmann  ; 

2"  Hygrometre  enreyiitreur.  Nole  de  M.  Ai.u. 
Nodon,  presentee  par  M.  Lippmann. 

Le  principe  de  cet  appareil  est  analogue  a  celui 
du  thermometre  metallique  de  Breguet.  II  consiste 
en  do  ensemble  deformable  de  deux  substances  ine- 
galement  hygrometriques  telles  que  papier  et  gela- 
tine, ou  celluloide  et  gelatine.  Si  Ton  enroule  en 
helicece  bilame,  la  gelatine  etant  placi'e  a  1'exterieur, 
cetle  helice  subit  un  niouvement  d'enroulement  par 
suite  de  l'allongement  de  la  gelatine,  sous  l'influence 
de  l'humidite;  l'helice  s'ouvre  au  contraire  sous 
l'influence  inverse.  Si  Ton  suppose  maintenant  un 
systeme  de  transmission  actionnant  un  crayon  qui 
peut  sappuyer  normalement  sur  un  cylindre  qui 
tourne  a  une  vitesse  de  0,o02  a  l'heure,  on  pourra 
recueillir  une  courbe  donnant  les  differents  elats 
hygrometriques.  La  graduation  de  cet  appareil  se 
fait  a  1'aide  d  un  hygrometre  a  condensation.  Sa 
sensibilite  peut  etre  rendue  aussi  grande  qu'on 
veut  en  augmentant  le  nombre  des  spires  de  l'he- 
lice. 

Chimle.  —  1"  Sur  les  spectres  d'absorption  de 
loxygene,  pair  M.  Janssen  ; 

2°  Sur  le  pentasulfure  de  phosphore.  Note  de  M. 
F.  Isambert,  presentee  par  M.  Troost. 

Une  dissolution  de  soufre  et  de  phosphore  dans 
le  sulfure  de  carbone,  abandonnee  longtemps  aux 
rayons  solaires  et  a  la  temperature  ambiante,  finit 
par  laisser  deposer  une  poudre  d'un  blanc  jaunatre 
qui,  au  bout  d'une  annee,  cristallisc  partiellement  en 
une  masse  confuse. 

L'analyse  de  ces  cristaux  conduit  a  la  forumle 
PhS5.  La  fusion  et  la  distillation  se  produisent  sans 
qu'on  observe  de  degagement  de  chaleur,  les  cris- 
taux sont  done  bien  formes  par  une  veriiable  com- 
binaison  des  deux  metalloides,  et  non  par  un  me- 
lange, comme  les  sous-sulfures  qui  font  explosion 
par  Taction  de  la  chaleur. 

La  temperature  d'ebullition  du  produit  forme 
comme  il  est  dit  plus  haut  est  520".  Or,  le  penta- 
sulfure prepare  directement  par  le  procede  de  Ke- 
kule  bout  a  518°.  Sa  densite  de  vapeur  a  la  tem- 
perature de  ramollissement  du  verre  a  ete  trouvee 
egale  a  8,00;  or,  MM.  V.  et  C.  Meyer  ont  trouvfi 
7,63  a  7,67  pourle  pentasulfure  prepare  directement. 
Les  cristaux  obtenus  sont  done  bien  du  pentasulfure 
de  phosphore. 

3°  Du  principe  d' equivalence  dans  les  phenomenes 
d'equilibres  chimiques.  Nole  de  M.  H.  Le  Chatelier, 
presentee  parM.  Daubree. 

Partant  de  la  loi  experimenlale  qui  sert  de  base 
a  la  mecanique  ralionnelle  :  deux  forces  egales  a 
une  troisieme  sont  egales  entreelles;  M.  Le  Chate- 
lier  enonce  la  loi  suivante  pour  les  phenomenes 
d'equilibres  chimiques  : 

Dans  tout  phenomene  d'equilibre,  deux  syslemes 
materiels  equivalents  vis-a-vis  d'un  troisieme,  e'est- 
a-dire  pouvant  isolemcnt  lui  faire  equilibre,  resle- 
ront  equivalents  vis-a-vis  de  tout  autre  systeme 
auquel  ils  seront  opposes,  et  ils  pourront  se  faire 
muluellcment  equilibre  s'ils  sont  opposables  l'un  a 
l'autre. 

L'auteur  resume  rapidement  les  verifications  expe- 
rimentales  de  cette  loi  en  rappelant  les  faits  deja 
connm  ayant  trait  a  la  vaporisation,  a  la  dissocia- 
tion, a  la  solubilite,  decomposition  des  sels  par 
l'eau,  double  decomposition  des  sels,  etc.,  etc. 

4°  Sur  I'orthophosphate  et  I'arseniate  monosodiques . 
Note  de  MM.  A.  Joly  et  H.  Dufet,  preseDtee  par 
M .  Debray ; 

5°  Sur  une  combinaison  d'alcool  methylique  et  de 
baryle  anhydre.  Note  de  M.  de  Foiicrand,  presentee 
par  M.  Berthelot. 

Electricite.  —  1°  Loi  de  la  conductibiliti  elec- 
trique  des  solutions  salines  de  concentration  moyenne. 
Note  de  M.  E.  Bouty,  presentee  par  M.  Lippmann; 

2°  Relation  enlre  le  coefficient  de  self-induction 
et  I'action  magnetique  d'un  ilectro-aimant.  Note  de 
M.  Ledebosr,  presentee  par  M.  Lippmann. 

Geologie.  —  Sur  les  cristaux  de  yypse  des 
fausses  glaises  parisiennes.  Note  de  M.  Stan.  Meu- 

NIER. 


On  sait  que  les  terrains  d'argile  phstique  des 
environs  de  Paris,  renferment  de  beaux  cristaux 
gypseux,  de  la  forme  dite  trapezienne  par  llaiiy. 
Ces  cristaux  beaucoup  plus  nets  que  tous  ceux  des 
couches  de  pierres  a  platre  temoignent  evidemment 
d'un  mode  de  formation  different.  L'auteur  com- 
munique a  l'Academie  le  resultat  de  ses  essais 
a  ce  sujet,  essais  dont  il  sera  facile  d'appliquei  le 
resultat  a  l'histoire  des  cristallisations  si  remarqua- 
bles  des  fausses  glaises.  Abindonnant  pendant  plu- 
sieurs  mois  des  fragments  calcaires  dans  des  solu- 
tions variees  de  sulfate  de  fer,  il  a  vu  sur  plusieurs 
se  former  des  cristaux  de  gypses  identiques  a  ceux 
qu'on  relrouve  dans  les  terrains  de  Paris,  a  la  dimen- 
sion pres.  Or,  le  sulfate  de  fer  abonde  dans  ces 
terrains,  resultant  de  l'oxydation  de  la  pyrite  et 
qu'on  voit  exsuder  sur  les  fronts  de  laille  a  l'etat 
d'apahelite,  de  plus  le  calcaire  s'y  trouve  aussi  en 
plaquettes  plus  ou  moins  epaisses  souvent  riches  en 
slrontiane. 

Mathematiques.  —  Sur  I'herpolhodie.  Note 
de  M.  Hess,  presentee  par  M.  Hermite. 

Astronomie.  —  1°  Observation  de  la  comete 
Fabry.  Note  de  M.  L.  Cruls,  presentee  par  M. 
Faye. 

2°  Dimensions  comparatives  des  satellites  de  Jupi- 
ter, tlediiites  d' observations  faites  en  1885.  Note  de 
M.  Dom.  Lamev,  presentee  par  M.  d'Abhadie. 

Stance  du  il  juin  1886. 

Physique.  —  1"  Sur  les  vapeurs  imises  par  un 
melange  de  substances  volu tiles.  Note  de  M.  P.  Du- 
hem,  presentee  par  M.  Debray; 

2°  Dynumique  de  la  molecule  d'eau.  —  Vitesse  de 
propagation  du  son ;  compressibility,  chaleur  de  fusion 
de  la  glace,  chaleur  specifique.  Nole  de  M.  M.  Lan- 
glois,  presentee  par  M.  Cornu; 

3"  Etude  calorimitrique  du  fer  aux  temperatures 
elevees.  Note  de  M.  Pionchon,  presentee  par  M.  De- 
bray. 

Chimie.  —  1° Sur  quelques  ]ihosphates  doubles  de 
thorium  et  de  potassium ,  ottde  zirconium  el  depotas- 
sium.  Note  de  MM.  L.  Troost  et  L.  Ouvrard. 

MM.  L.  Troost  et  L.  Ouvrard  presentent  a  l'Aca- 
demie les  resultals  qu'ils  ont  obtenus  en  faisant  rea- 
gir  sur  les  sels  de  ces  bases  le  metaphosphate,  le  py- 
rophosphate ou  rorthophosphate  de  potasse.  Ces 
savants  chimistes  ont  entrepris  une  etude  approfon- 
die  de  ces  deux  corps,  dans  le  but  de  trouver  par 
I'emploi  de  la  voie  seche  des  arguments  a  l'analogie 
signalee  entre  la  thorine  et  la  zircone. 

2°  L'ammoniaque  dansles  sols,  par  MM.  Berthelot 
et  Andre; 

3°  Sur  la  presence  d'un  nouvel  element  dans  la 
samarskite.  Note  de  M.  W.  Crookes,  presentee  par 
M.  Lccoq  de  Boisbaudran; 

4°  Sur  la  dissociation  des  hydrates  du  sulfate  de 
cuivre.  Note  de  M.  H.  Lescceur,  presentee  par 
M.  Troost. 

Dans  le  but  de  verifier  les  principes  emis  par 
M.  Debray  sur  les  lois  de  dissociation  des  sels  hy- 
drates, M.  Lescceur  a  reprisla  mesure  des  tensions 
de  dissociation  des  hydrates  de  sulfate  de  cuivre.  II 
resulte  de  ses  recherches,  qu'on  peut  caraeteriser 
trois  hydrates  seulement  qui  sont  les  suivanls  : 

1°  Le  compose  en  cristaux  bleu-saphir  fonces, 
que  la  solution  chaude  laisse  deposer  par  refroidis- 
sement  et  qui  renferme  36  °/°  d'eau; 

2°  L'hydi  ate  C  u  0  SO3  3  HO,  que  Berzelius  a  prepare 
en  laissant  eflleurir  le  vitriol  bleu  a  la  temperature 
ordinaire; 

3"  Enfin,  le  monohydrate  CuOSO'.HO,  terme  de 
la  dessiccation  a  100°  des  composes  qui  precedent. 
Cet  hydrate  ne  perd  son  eau  que  vers  200°  et 
donne  directement  le  sel  anhydre. 

Dans  le  cours  de  ses  recheiches,  l'auteur  signale 
toutes  les  remarques  qu'il  a  faites  et  qui  lui  per- 
mettent  de  conclure  a  l'exactitude  absoluedes  prin- 
cipes emis  par  M.  Debray. 

5°  Sur  les  seleniures  alcalino-terreux.  Note  de 
M.  Ch.  Fabre,  presentee  par  M.  Berthelot; 

6°  Recherches  chimiques  sur  les  prodttils  de  I'erup- 
lion  de  I'FJna  aux  mois  de  mat  et  juin  18  G.  Note 
de  M.  L.  Ricciardi  ; 

7"  Dosage  volumetrique  du  soufre  dans  les  stil- 
fures  decornposab'es  par  Vacide  chlorhydrique  ou 
sulfurique.  Note  de  M.  Fr.  Weil,  presentee  par 
M.  Debray. 

Cetle  nouvelle  melhode  de  dosage  volumetrique, 
outre  son  avantage  d'etre  tres  expeditive,  permet 
de  titrer  le  soufre  contenu  a  l'elat  de  sulfure  seu- 


lement, avantage  que  n'offrentpas  lesanciens  proc£ 
des  qui  dosent  en  memo  temps  le  soufre  contenu 
dans  les  mineniis  a  Petal  de  sulfate.  On  opero 
comme  suit  :  dans  un  ballon  muni  d'un  tube  abduc- 
teur,  on  introduit  le  sulfure  a  analyser,  le  lubeplon- 
geant  dans  un  recipient  qui  contient  une  quaniile 
exactement  mesuree  et  en  exces  d'une  solution  nor- 
male  de  cuivre  que  Ton  additionne  d'ammoniaque, 
de  maniere  a  obtenir  un  liquide  bien  limpide  et 
d'un  beau  bleu.  On  verse  ensuite  dans  le  ballon  un 
exces  d'acide  chlorhydrique;  il  se  d#gage  de  l'acide 
sulfhydrique  qui  precipile  le  cuivre  de  la  solulion 
normale,  a  l'etat  de  sulfure  de  cuivre.  Lorsque  le 
gaz  ne  precipite  plusde  cuivre,  on  arrete  l'operation, 
et,  par  filtration,  on  separe  le  sulfure  de  cuivre  de 
la  solution  cuivrique,  on  en  fait  un  volume  deter- 
mine, que  Ton  complete  a  l'aide  des  eaux  de  lavages 
du  filtre.  C'est  sur  cette  solution  que  s'opere  le  titrage 
volumetrique.  A  cet  elfet  on  en  prend  un  volume 
determine,  qu'on  additionne  d'acide  chlorhydrique 
pur  (environ  50"  pour  20"  de  solution  a  titrer),  on 
chauffe  a  ['ebullition,  puis  a  l'aide  d'une  burette  on 
ajoute  de  la  liqueur  de  protochlorure  d'etain  preala- 
blement  titree;  jusqu'a  decoloration  complete  de 
la  liqueur,  devenue  jaune  par  ['addition  d'un  grand 
exces  d'acide  chlorhydrique.  Le  volume  de  la  li- 
queur d'etain  employe  indique  la  quaniile  de  cuivre 
reslant  dans  la  liqueur,  d'oii  Ton  deduit  le  poids 
de  cuivre  precipite,  par  suite,  la  quantite  de  soufre 
contenu  dans  l'echantillon  a  l'etat  de  sulfure.  L'au- 
teur recommande  a  la  fin  du  degagement  d'acide 
sulfhydrique  d'introduire  dans  le  ballon  un  pen  de 
grenaille  de  zinc,  pour  developper  la  formaiion 
d'hydrogene,  qui  lave  le  ballon  de  tout  l'hydrogene 
sulfure  qui  pourrait encore  y  rester. 

8°  Recherches  sur  le  developpement  de  la  belteravc 
n  sucre  :  etude  de  la  souche.  Nole  de  M.Aime  Girard, 
presenlec  par  M.  Pe!igot. 

M.  Aime  Girard  qui  a  poursuivi  l'etude  de  la 
betterave  a  sucre  dans  tous  les  details  de  son  deve- 
loppement, presente  aujourd'hui  a  l'Academie,  le 
resultat  de  ses  recherches  coneernant  la  souche.  Des 
tableaux  detailles,  notant  les  mesures  en  poids,  en 
volume  de  la  souche  a  diverses  epoques  de  sa  cul- 
ture, ainsi  que  la  composition  en  centieme  des  raa- 
tieres  solubles  et  insolubles  qu'elle  renferme,  donnc 
lieu  a  des  considerations  originales,  propres  a  jeter 
un  grand  jour  sur  la  culture  d'une  planle  destinee 
a  une  des  industries  les  plus  importanles.  II  resulte 
des  ditlerentes  observations  de  l'auteur,  que,  quelles 
que  soientles  conditions  exterieuresou  climateriques, 
la  somme  de  l'eau  et  du  sucre  contenus  dans  la 
souche  presente  un  chilfre  constant  d'environ  94  °/„. 

Le  sucre  une  fois  forme  et  emmagasine  dans  la 
souche  y  subsiste  quelles  que  soient  les  conditions 
de  vegetation,  et  on  ne  le  voit  pas  disparaitre 
par  suite  des  pluies,  ou  par  le  developpement  ulte- 
rieur  des  feuilles. 

Dans  l'accroissement  de  la  souche  on  considere 
trois  periodes  : 

1°  Jusqu'au  15  juillet,  le  vegetal  se  coastline  el 
s'accroit  suivant  une  progression  rapide ; 

2°  Du  15  juillet  au  21  aout,  l'accroissement  sou? 
l'influence  de  conditions  meteorologiques  favorables 
devient  d'une  Constance  remarquable; 

EnQn,  dans  la  troisieme  periode,  dite  autommile, 
l'accroissement  du  poids  et  la  riehesse  saccharine 
deviennent  plus  imporlants  encore. 

Electricite.  — Conditions  realisant  le  maximum 
du  travail  utile  dans  une  distribution  elcctrique. 
Nole  de  M.Vaschy,  presentee  par  M.  Cornu. 

Hydraulique.  —  Amelioration  du  la  bane  Jit 
Senegal,  fitud-i  presenlee  par  M.  Bouquet  de  la 
Grye. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  une  extension  du 
tkeoreme  relalifau nombre  d' invariants  asyzyt/itiq'ues 
d'un  type  donne',  a  une  classe  de  formes  analogues, 
par  M.  Sylvester; 

2°  Developpements  en  series  trii/onometriques  de 
certaines  fonctions  verifiant  I'equalion  du  potenliel 
AF  =  o.  Note  de  M.  Appell,  presentee  par  M.  Her- 
mite; 

3°  Nouveaux  groupes  de  surfaces  d  deux  dimen- 
sions dans  les  espaces  a  n  dimensions.  Note  de 
M.  Giovanni  Bordiga,  presentee  par  M.  Jordan. 

G.  Petit, 

Ing  'nieur  civil. 
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ELECTRICITE 

ECLAIRAGE  DE  L'HIPPODROME  DE  PARIS 

[Planche  XVI.) 

L'installation  d'eclairage  eleclrique  de  l'Hippodron.e  est  des  plus 
intercssanles,  tant  au  point  de  vue  de  son  importance  et  de  la  va- 
riele  des  modes  d'applicatiOD  de  I'electricite  qu'elle  presente,  qu'au 
point  de  vue  de  la  dale  deja  ancienne  a  laquelle  elle  a  commence 
a  l'onctionner. 

Des  l'annee  1877,  on  tenlait  d'eclairer  cette  immense  salle  an 
moyen  de  i  regulateurs;  bicntdt  apres,  en  1878,  on  en  doublait  le 


En  1883,  l'incandescence  apparut  enfin  a  I'Hippodrome.  et  les  quel- 
ques  lampes  Swan,  essay^es  d'abord  dans  les  couloirs,  donnerent 
d'assez  bons  resultals  pour  qu'on  tut  conduit  a  en  installer  300  en 
188 i  et  enfin  pres  de  1  100  en  188S  et  1886,  en  remplacement,  pour 
la  plupart,  d'un  nombre  egal  de  bees  de  gaz.  En  memo  temps  on 
ajoutait  encore  13  bougies. 

Acluellement  (saison  1886)  l'eclairage  sc  compose  de  :  133  bou- 
g;es  .lablochkoff  de  \  millimiYres,  10  a  18  regulateurs  Serrin  cl 
I  085  lampes  Swan  de  8  bougies. 

On  a,  en  outre,  eu  soin  de  laisser  dans  les  differcntes  parties  de 
I'Hippodrome  un  nombre  de  bees  de  gaz  suffisant  pour  assurer 
l'eclairage  de  la  salle  et  de  ses  engagements,  dans  le  cas  ou  1'elec- 
Iricile  viendrait  a  manquer. 


Fic.  1.  —  Vue  de  la  salle  des  machines  de  I'Hippodrome  do  Paris. 


nombre,  et  on  y  ajoulait  20  bougies  Jabluclikoff.  Ccs  bougies  fai- 
saient,  a  peu  pres  a  la  meme  epoque,  leur  apparition  au  Ihealre  du 
Chatelet  et  aux  magasins  du  Louvre,  qu'elles  eclairent  to u jours  du 
reste. 

La  meme  annee,  on  portait  le  nombre  des  regulateurs  a  12  et  ce- 
lui  des  bougies  a  60.  Mais  cet  eclairage,  qui  avait  paru,  a  l'epoque, 
une  nouveaute  bardie,  ne  suflit  bienlol  plus  encore,  et  en  1879  il 
fut  compost  de  20.  regulateurs  et  120  bougies  Jablochkoll.  Toute 
cette  installation  avait  ete  faile  par  la  Sociele  Gramme,  sous  Fhabile 
direction  de  M.  Fontaine. 


Pour  l'eclairage  de  I'Hippodrome,  l'elcctricil6  seulc  pouvait  fournir 
une  solulion  satisfaisante  et  surlout  economique.  Avec  le  gaz  il  aurait 
etc  en  efi'et  bien  difficile  d'eclairer  une  surface  aussi  considerable 
tout  en  laissant  l'cspace  central  libre  pour  les  exercices  des  gym- 
nastes,  et  visible  de  toutes  les  places.  Les  puissants  foyers  lumi- 
neux  disposes  dans  la  cbarpente  permettent  d'arriver  a  ce  rdsultat; 
ils  eclairent  vivement  la  piste,  landis  que  les  bougies  repandent  a 
profusion  la  lumiere  sur  les  spectateurs,  sans  toutefois  blesser  leurs 
yeux,  en  raison  de  la  hauteur  a  laquelle  sont  places  les  foyers  lu- 
mineux.  Leur  eclat  est  du  reste  adouci  par  des  globes  opales.  11 
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fallait  aiissi  que  l'immcnse  toiture  avec  ses  4  000  metres  carres  de 
vitres  fut  suffisamment  eclairee  sous  peine  d'attrister  l'aspect  de  la 
salle  tout  entiere. 

Quant  a  l'incandescenee,  elle  sert  a  eclairer  les  espaces  plus  res- 
treints,  buffets,  bar,  ecuries,  etc.  On  y  a  trouve  un  avantage  notable 
sur  le  gaz,  relativement  a  l'economie  et  a  la  commodite  du  service, 
aussi  bien  que  pour  l'effet  d^coratif.  sans  parlor  du  dogagemont 
moindre  de  chaleur,  cette  derniero  consideration  ayant  moins 
d'importance  a  l'Hippodrome  que  dans  un  theatre  ordinaire.  Dans  la 
salle,  les  bouquets  de  lampes  Swan  places  sur  les  colonnes  ajoutent 
une  note  gaie  a  1'ensemble  de  la  decoration. 

La  piste  a  78  metres  de  longueur  sur  43  de  largeur.  Sa  forme  est 
celle  d'un  rectangle  termine  par  deux  demi-cercles;  son  developpe- 


Fig.  2.  —  L;mi  pail  aire  de  n  lampes  a  incandescence  de  la  salle  de  l'llipnodrome. 

ment  exterieur  est  done  de  205  metres.  Ces  grandes  dimensions 
ont  permis  d'y  donner,  en  1885,  le  spectacle  original  d'une  vraie  lo- 
comotive remorquant  un  trains  de  trois  voitures.  La  voie  Decau- 
ville,  composee  de  rails  de  9kll500,  se  posait  en  quelques  minutes; 
le  train,  forme  dans  le  manege  au  moyen  d'une  plaque  tournanle, 
faisait  deux  tours  de  piste  et  rentrait  par  un  aiguillage.  La  loco- 
motive Decauville,  limbree  a  !)  kilogr.,  pesait  environ  3  tonnes. 

La  charpente  metallique  qui  recouvre  la  salle,  chef-d'oeuvre  de 
le^erete  et  d'elegance,  a  ete  conslruite  dans  les  ateliers  de  Fives- 
LiTle.  Elle  s'appuie  sur  quatre  grandes  colonnes  placets  dans  la 
piste,  distantes  de  36  metres  dans  le  sens  de  la  longueur,  et  17 
metres  en  largeur,  et  sur  20  colonnes  placees  sur  le  pourtour  de  la 
piste,  a  environ  2m  50  en  arriere  du  mur  qui  la  limite  ;  soit  48  metres 
d'ecarlement  entre  ces  colonnes,  dans  le  sens  transversal. 

La  hauteur  de  la  toiture  est  de  20  metres  sous  poutre,  l'e'levation 
tolale  de  la  construction  etant  d'environ  20  metres. 

La  partie  centrale  de  la  toiture  est  mobile;  elle  est  divisee  en  deux 
parties  reposant  chacune  sur  9  roues,  dont  2  sonl  actionnees  par 
deux  petits  treuils  places  symetriquement.  On  peut  faire  passer  faci- 
lement  les  deux  moities  du  toit  sur  les  deux  chemins  de  roulement 
places  de  chaque  cote  de  r^difice  (pi.  XVI),  et  decouvrir  ainsi  1'es- 
pace  central,  avantage  precieux  en  ete;  l'espace  ouvert  a  17  metres 
de  large  sur  53  de  long,  soit  une  surface  de  840  metres  carres.  En 
cas  de  mauvais  temps,  il  ne  faut  guere  que  1  a  1  lj<l  minute  pour 
refermer  la  toiture. 

La  partie  reserved  aux  spectateurs  forme  une  zone  d'environ 
13  metres  de  largeur  autour  de  la  piste  et  peut  contenir  jusqu'a 
8  000  personnes. 

La  surface  totale  couverte  de  la  salle  a  10 i-  metres  de  longueur 
sur  68  de  largeur.  comprenant  6  080  metres  carres,  dont  2  057  metres 
carres  pour  la  piste  seulement.  Le  volume  de  la  salle  est  d'environ 
120000  metres  cubes  ;  on  arrive  facilement  a  la  chauffer  an  moyen 
de  tuyaux  de  vapeur  places  sous  les  banquettes,  l'air  chaud  se  dega- 
»eant.  par  des  grilles  menag^es  a  cet  effct  de  distance  en  distance. 
°  Les  appareils  d'eclairage  sont  disposes  de  la  facon  suivante  : 

1°  Regulateurs.  —  lis  sont  places  a  20  metres  du  sol,  sur  la  poutre 
circulaire  servant  de  support  aux  arbaletriers,  au  nombre  de  8  a  9 
de  chaque  cot6.  Pour  certains  exercices  on  peut  en  eteindre  une 
partie  pour  les  remplacer  par  des  regulateurs  suspendus  entre  les 
grandes  colonnes. 

Tousces  regulateurs  sont  du  systeme  Serrin  (modification  Suisse) 
et  brulent  du  charbon  Levy  de  13,5millim.  lis  sont  munis  de  retlec- 
teurs  argentes  paraboliques  et  hyperboliques. 


2°  Bougies  Jablochkoff.  —  On  emploie  uniquement  des  bougies  de 
4  millim.  Elles  sont  reparties  de  la  fa(jon  suivante  : 

I  4  colonnes  centrales  2  groupes  de  5  bougies  sur  chaque 

1     colonne  [5  en  haul  et  5  en  bas)   40 

„  H  V-0  colonnes  du  pourtour  :  2  sur  chaque  colonne  (1  en 

>a,le  1     haut  et  1  en  bas)   40 

/20  entre-colonnes  :  1  dans  chaque  intervalle   20 

\  Entree  :  1  de  chaque  cote   2 

Couloir  des  premieres   1 

Controle  des  premieres   3 

Contrdle  des  deuxiemes  et  troisiemes   2 

Manege   12 

Ecuries   3 

Avenue  Marceau  (entree  des  premieres)   2 

Avenue  de  l'Alma  (entree  des  deuxiemes  et  troisiemes)  .  4 

I'ont  de  l'Alma  (2  motifs  lumineux  de  2  bougies  chacun)  4 

Total  des  bougies  Jablochkoff   133 

Toutes  ces  bougies  brulent  dans  des  globes  opales  de  0m500  de 
diametre.  Les  chandeliers,  du  type  ordinaire,  portent  4  ou  6  bou- 
gies, suivant  qu'ils  sont  places  dans  un  endroit  accessible  ou  non 
pendant  la  representation.  On  n'a  pas  essaye  de  commutateurs  auto- 
maliques  de  crainte  d'extinctions,  et  les  changements  se  font  de 
1'exterieur  de  la  salle,  au  moyen  de  commutateurs  places  soit  dans 
les  couloirs,  soit  sur  la  toiture. 

3°  Lampes  a  incandescence.  —  Toutes  les  lampes  employees  sont 
des  lampes  Swan  de  8  bougies  (50  volts,  0,70  ampere),  excepte  au 
buffet  des  premieres  oil  Ton  a  place  31  lampes  pius  fortes  (50  volts, 
2,3  amperes).  Les  lampes  alimentees  par  les  machines  Edison,  qui 
donnent  110  volts,  sont  placees  en  tension  sur  deux  circuits  paral- 
lels. Celles  qui  recoivent  le  courant  d'une  machine  Gramme  a 
courants  alternatifs  sont  disposers  par  series  de  4  en  tension. 
Voici  quelle  est  leur  disposition  : 

!20  colonnes  du  pourtour  a  26  lampes  chacune   520 

Entree  :  2  lampadaires  de  41  lampes   82 

Orchestre  :  3  lustres  de  40  lampes   120 

Buffet  des  premieres  .  lustres  et  appliques   85 

Buffet  des  deuxiemes  :  appliques   66 

Bar  :  2  lustres  de  15  lampes   30 

Manege  :  12  appliques   84 

Ecurie  des  poneys  :  6  appliques   56 

Salle  des  machines  :  eclairage  et  lampes  temoins.  ...  42 

Total  des  lampes  Swan.  .  .  .  1085 

Nous  verrons  plus  loin  quelles  sont  les  differentes  machines  qui 
fournissent  le  courant  a  ces  lampes. 

Quant  a  leur  dur6e,  elle  a  ete  en  moyenne  jusqu'a  present  de 
1  000  heures  d'eclairage. 

Le  manege  et  les  ecuries  n'etant  6claires  en  plein  que  pendant 
l'entr'acte,  il  suffit,  pendant  le  jeu,  de  5  bougies  Jablochkoff  et  de 
quelques  bees  de  gaz  pour  le  service  ordinaire.  Au  moment  de 
l'entr'acte  on  allume  les  10  autres  bougies  (7  au  manege  et  3  aux 
ecuries)  au  moyen  d'une  machine  de  secours;  quant  a  l'incandes- 
cenee (8  i  lampes  au  manege  et  56  dans  l'ecurie  des  poneys),  il  suf- 
fit d'6teindre  6  des  16  regulateurs  de  la  salle  et  d'utiliser  leur 
courant  pour  allumer  ces  140  lampes. 

Le  manege  et  la  petite  ecurie  sont  ainsi  brillamment  eclaires,  l'un 
par  ses  12  bougies,  84  lampes  Swan  et  36  bees  de  gaz ;  l'autre  par 
ses  56  lampes  Swan.  Voici  leurs  dimensions  : 

! longueur   3im  00 

largeur   12m  50 

surface   4O0-=0O 

hauteur  tolale   10m  50 

S longueur   8m  35 

largeur   8m  55 

surface   7l»=40 

hauteur   4"'  00 

La  plupart  des  lampes  Swan  sont  placees  dans  des  globes  e vases, 
en  cristal  opalin  presque  transparent,  dont  les  nervures  produisent 
des  jeux  de  lumiere  d'un  heureux  aspect,  tout  en  augmentant  l'effet 
de  la  lampe.  La  figure  2  represente  un  des  lampadaires  de  l'entree 
monte  de  cette  facon.  Dans  les  lustres  de  l'orchestre,  qui  sont  munis 
de  cristaux,  les  lampes  brulent  a  nu. 

Conducteurs.  —  Les  cables  amenant  le  courant  dans  les  bougies 
se  composent  de  7  fils  de  0,nm  9 ;  leur  montage  ne  presente  rien  de 
particulier. 

Quant  aux  regulateurs,  un  seul  fil  suffit,  car  on  utilise  la  char- 
pente metallique  pour  le  retour.  Chaque  machine  est,  a  cet  effet, 
reliee  par  un  de  ses  poles  a  l'un  des  piliers  metalliques  qui  soutien- 
nent  la  charpente,  le  fil  de  retour  du  regulateur  etant  de  son  cote 
en  communication  direcle  avec  la  charpente.  Le  retour  est  ainsi 
parfaitement  assure  et  on  peut  realiser  une  economie  assez  notable 
sur  les  conducteurs.  On  a  installe  de  la  meme  maniere  les  conduc- 
teurs pour  les  lampes  a  incandescence,  en  prenant  toutefois  la  pre- 
caution d'etablir  pour  chaque  circuit  un  fil  de  retour  local,  relie  a 
la  charpente  du  cote  oppose  a  celui  ou  arrive  le  courant,  de  facon 
a  ce  que  toutes  les  lampes  aient  la  meme  intensite  dans  les  diffe- 
rentes parties  de  l'installation. 

Les  differents  circuits  ont  chacun  leurs  interrupteurs  et  leurs  coupe- 
circuits  fusibles.  En  outre,  dans  le  montage  des  differents  appareils. 
on  a  eu  soin  d'alterner  les  circuits,  de  facon  a  ce  qu'en  cas  d'arrei 
de  l'un  des  moteurs,  aucune  partie  ne  se  trouve  dans  l'obscurite, 
les  foyers  e"teints  se  trouvant  intercales  entre  les  foyers  encore  en 
activite. 

Salle  des  machines  (fig. 3  et  4,  pi.  XVI).  —  La  force  necessaire  a  l'e- 
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clairage  est  fournio  par  deux  machines  a  vapour  Compound  a  con- 
densation, do  la  force  de  100  chevaux  chacune.  EUes  sortent  des 
ateliers  de  la  Soeiete  Centrale  de  construction  de  machines  de  Pan- 
tin  (type  J).  Void  leurs  dimensions  : 

Diam&tn  do  gnnd  cylindre   0"'570 

—        petit  ejlindrc   0'»360 

Course  des  pistons   0'"570 

Nouibre  de  lours  par  minute   82 

La  vapour  leur  est  fournie  par  3  generateurs  tubulaires  a  foyer 
amovible,  qui  out  ete  construits  aussi  par  MM.  Weyheret  Uichemond. 
l  eur  surface  de  chauffe  est  de  tj!)  metres  carres:  ils  sont  timbres  a 
6kll500.  Pendant  la  journee  ils  peuvent  servir  a  chaull'er  la  salle, 
ainsi  que  nous  1'avons  dit  plus  haul. 

Ces  generateurs,  places  en  contre-basdu  sol,  onl  leur  cave  a  char- 
bon  sous  la  salle  des  machines.  Les  fumees  se  rendent  a  une  che- 
minee  placee  en  arriere  des  generateurs.  Cette  cheminee  en  briques 
a  une  hauteur  de  40  metres;  son  diametre  interieur  au  sommet 
est  de  0"'80. 

Les  eau,\  employees  tant  pour  I'alimenlation  que  pour  la  conden- 
sation sont  des  eaux  de  source;  un  reservoir  de  100  000  litres  sert 
de  reserve  en  cas  d'arret  d'un  compteur. 

Les  eaux  de  condensation  sont  reprises  dans  la  bache  des  con- 
denseurs  par  une  pompe  rotative  P,  placee  sous  le  plancher,  et  ele- 
vens dans  le  reservoir,  on  elles  se  refroidissent  sumsamment  pour 
pouvoir  servir  a  nouveau  pour  la  condensation.  On  a  pu  ainsi  re- 
duire  la  consommation  d*eau  a  120  litres  environ  par  cheval  et  par 
heure. 

La  salle  des  machines  (fig.  1),  placee  en  bordure  de  l'Avenue  de  I'Al- 
ma,  a  une  longueur  de  18  metres  environ  sur  une  largeur  de  10m32. 
Cet  espace  est  bien  reslreint  pour  une  installation  de  cette  impor- 
tance; aussi  a-t-on  dti,  petit  a  petit,  utiliser  absolument  tout  l'espacc 
possible.  Mais  si  les  machines  sont  extremement  serrees,  la  dispo- 
sition adoptee  des  le  debut  en  rend  neanmoins  la  surveillance  facile. 

L'installation  est  divisee  en  deux  parties  presque  symetriques, 
fonctionnant  separement,  et  chaque  moteur  commande  son  arbre 
de  transmission,  faisant  185  tours  par  minute.  On  a  prevu  cepen- 
dant  un  accouplement  possible  entre  ces  deux  arbres,  au  moyen 
d'un  manchon  m  m\  dont  il  est  facile  de  rapprocher  les  deux  moities. 

Dynamos.  —  L'installation  electrique  comprend  : 

1°  24  machines  Gramme,  type  normal,  faisant  environ  I  000  tours 
par  minute.  Elles  sont  indiquees  sur  le  plan  par  la  lettre  g  ; 

2"  7  machines  Gramme  G  a  courants  alternatifs,  faisant  850  tours; 

3°  2  machines  Edison  E  de  110  volts  et  ISO  amperes,  faisant 
environ  1  200  tours. 

Toutes  ces  dynamos,  excepte  les  machines  Gramme  type  normal, 
sont  monlees  sur  des  chassis  permettant  de  regler  au  moyen  de  vis 
la  tension  des  courroies.  Ces  dernieres  sont  en  coton,  car  a  ces 
grandes  vitesses  elles  ont  moins  de  tendance  a  se  gondoler  que  les 
courroies  en  cuir;  elles  donnent  de  bons  resultats. 

Voici  quel  est  l'emploi  de  ces  machines  : 

1°  Machines  Gramme  type  normal  : 

Exeitatrice  pour  machine  Gramme  ii  courants  alternatifs.  .  .  4 

.Machines  pour  regulateurs  (1  par  regulateur)   17 

Machines   pour  incandescence  (31  lampes  Swan,  50  volts, 

2,3  amperes,  au  buffet  des  premieres)   3 

Total   24 

2°  Machines  Gramme  d  courants  alternatifs.  —  Elles  sont  du  type 
20  bougies.  L'une  d'elles  a  2  de  ses  circuits  utilises  pour  l'incan- 
descence  (88  Swan  au  buffet  des  2mes),  les  2  autres  servant  pour 
l'eclairage  d'entr'acte. 

18 

4  machines  lit  -j^-  850  tours,  20  bougies  chacune .    80  bougies 

.  i  10  bougies  entr'acte 

/  88  lampes  Swan 

14 

1        —       —680  —  20  bougies 

1        —        —  780        23       —  23  — 

T0T.-2-ch.nes g  |g  Swan. 

3°  Machines  Edison.  —  Ces  deux  machines  (110  volts,  150  aiupe- 
res)  font  1  260  tours  par  minute.  Elles  alimentent  chacune  environ 
400  lampes  Swan  de  8  bougies  (50  volts,  0,7  ampere),  et  fonctioiv 
nent  separement.  L'une  fournit  le  courant  uniquement  aux  bouquets 
de  lampes  de  15  colonnes  du  pourtour,  tandis  que  les  bouquets 
des  5  autres  colonnes,  les  lampes  de  l'orchestre,  du  bar,  de  Ten- 
tree,  et  une  partie  du  buffet  des  lrC3  sont  desservis  par  l'autre  ma- 
chine. 

Un  tableau  de  distribution  permet  d'allumer  a  volonle,  soit  les 
lampes  des  colonnes,  soit  celles  des  autres  circuits,  avec  une  ma- 
ehine  ou  avec  l'autre,  de  fagon  a  assurer  les  parties  indispensables 
de  l'eclairage. 

1  o  u  tes  lea  installations  d'incandescence  ainsi  que  celles  du  manege 
ont  ete  failes  enliercment  par  le  personnel  meme  de  l'Hippodrome. 

En  resume,  les  differents  appareils  d'eclairage  sont  alimentes  de 
la  facon  suivante  : 

17  regulateurs  par  16  machines  Gramme  type  normal; 
133  bougies  par  6  '/5       —  —  alternatives; 

I    88  lampes  Swan  par  '/,  —  —  — 

1085  \  ~         par  3  '  —  —      type  normal; 

lo2         —  (entr'acte;  6     —  —  — 

811         —  2  machines  Edison. 


La  force  absorbec  par  un  tel  eclairage  est  d'environ  210  chevaux 
La  defense  moyenne  par  soiree  est  de  227fr35  pour  l'elcclrin'tii 

seule  (amortissement  de  la  depense  de  premier  etablissemcnt  non- 

COmpris).  Elle  se  repartit  de  la  fagon  suivante  : 

liougies  .labloi  hkotl  pp.  38  20 

Oiarbons  Levy   5  25 

Lampes  Swan   8  75 

Hi  mi  1  lie   43  70 

Graissage   19  40 

Kntretien,  divers,  etc   13  50 

Eau   10  70 

Personnel   87  85 

Total  par  soiree   227  35 

Ces  chiffres  ont  etc  etablis  d'apres  les  moyennes  de  depenses  des 
dernieres  annees. 

Si  on  repartit  sur  chaque  genre  d'eclairage  les  depenses  de  lorce 
motrice,  entretien  et  personnel,  qui  lui  incombent  proportionnelle- 
ment,  on  arrive  aux  depenses  horaires  suivantes  : 

1  regulateur  Fr.      1  12  par  heuro 

1  bougie   0  30  — 

1  lampe  Swan  (8  bougies)   0  03  — 

Si  Ton  admet  qu'un  regulateur  donne  150  carcels,  une  bougie  22 
et  une  lampe  Swan  1.  on  trouve  comme  prix  de  revient  d'un  carcel- 
heure  : 

Avec  des  regulateurs  Fr.      0  007 

—  bougies   0  013 

—  incandescence   0  030 

En  considerant  l'enscmble  de  l'eclairage,  le  prix  moyen  du  carcel- 
heure  serait  de  0fr013,  chifire  bien  inf6rieur  a  celui  que  donnerait 
le  gaz. 

A  la  depense  de  l'eclairage  electrique,  il  faut  ajouter  celle  de 
l'eclairage  au  gaz  qui  est  de  103fr90  en  moyenne  par  soiree,  en  y 
comprenant  l'eclairage  interieur  de  l'Hippodrome  (bureaux,  loges, 
ateliers,  etc.).  Cette  depense  se  repartit  de  la  facon  suivante  : 

Consoniniation  de  gaz  Fr.        93  » 

Entretien,  eclairage  a  I'huile   3  75 

Personnel   7  15 

Total   103  90 

La  depense  totale  pour  l'eclairage  d'une  soiree  est  done  : 

Electricite .  .  .   Fr.      227  35 

Gaz   103  90 

Total   331  25 

Ce  chiffre  est  relativement  peu  eleve  pour  un  eclairage  de  cette 
importance  et  d'une  duree  journaliere  aussi  restreinle. 

Telle  est  celle  installation,  dont  le  fonctionnement  a  toujours  6te 
satisfaisant,  et  qui  donne  un  aspect  vraiment  feerique  a  l'immense 
vaisseau  qu'elle  6claire.  Si  nous  sortions  du  domaine  technique  pour 
jeter  un  coup-d'ceil  sur  les  autres  installations  de  l'Hippodrome,  nous 
verrions  qu'elles  ne  sont  pas  non  plus  sans  importance  :  les  9  500  me- 
tres carres  qu'occupe  cet  e tablissement  sont  en  effet  a  peine  suffisants 
pour  contenir  des  ecuries  pour  150  chevaux,  ainsi  que  d'autresani- 
maux,  des  remises,  magasins  et  ateliers  d'accessoires,  ateliers  de  re- 
parations mecaniques  et  de  serrurerie,  menuiserie,  peinture,  sellerie, 
costumes,  lingerie,  etc.,  etc.  Jusqu'a  450  personnes  y  sont  employees 
a  la  fois,  et  peut-etre  les  profanes  seraient-ils  etonnes  s'ils  appre- 
naient  ce  qu'il  faut  de  travail  pour  preparer  une  representation 
comme  celle  de  l'Hippodrome. 

Ernest  Berthjer; 

Ingenieur  des  Arts  ,et  manufactures, 
R4petiteur  a  I'Ecole  Centrale. 


ECLAIRAGE  ELECTRIQUE  DU  CASINO  DE  B0UGIVAL 

On  surprendrait  certainement  bien  des  lecteurs  en  leur  disant 
qu'unc  des  localites  les  plus  frequentees  des  environs  de  Paris  en 
est  encore  reduite  a  l'emploi  du  gaz  portatif,  qu'elle  doit  payer  le 
prix  invraisemblable  de  1  fr.  60  c.  le  metre  cube.  Tel  est  cepen- 
dant  le  cas  de  la  petite  ville  de  Bougival,  qui  n'est  distante  que  de 
quatrc  kilometres  de  l'usine  de  Rueil,  alors  que,  par  une  singuliere 
coincidence,  cette  derniere  gare,  qui  la  dessert,  est  la  seule  entre 
Paris  et  Saint-Germain  qui  ait  encore  renonce  a  1'antique  lampis- 
terie  a  I'huile. 

Dans  ces  conditions,  l'usage  de  l'electricite  etait  tout  indique 
pour  un  etablissement  comme  le  Casino,  dont  la  situation  dans 
l  ilc  de  Croissy,  a  quelques  centaines  de  metres  de  la  grande  route 
des  voitures,  exigeait  en  outre  une  illumination  brillante  du  chemin 
d'acces.  Les  bougies  Jablochkoff,  employees  pendant  la  saison  der- 
niere pour  l'eclairage  exterieur,  tandis  que  l'interieur  se  contentait 
de  gazoline,  n'elaient  qu'une  demi-solution  a  laquelle  vient  d'etre 
substituee  une  installation  beaucoup  plus  complete.  Celle-ci  com- 
prend le  Casino  proprement  dit,  eclaire  a  l'incandescence,  et  une 
vaste  tente  plancheiee,  le  jardin  et  les  abords  eclaires  par  des  lam- 
pes a  arc. 

Le  batimcnl  principal  est  a  un  etage  sur  rez-de-chaussee.  En  basse 
trouvent  la  salle.  de  spectacle  et  le  cafe;  au  premier,  le  cercle  et  un 
salon  separes  par  le  vestibule  d'entre'e  et  le  cabinet  do  la  direction. 
Le  theatre  seul,  rampes,  portants  et  loges  d'arlistes, a  conserve  la  gazo- 
line, tant  est  tenace  encore  ce  pn  juge,que  la  lumiere  electrique  nuit 
ii  la  fiyure!  Le  service  de  tous  les  autres  locaux  est  assure  par  60 
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foyers  dont  lcs  figures  1  et  2  indiquent  la  repartition.  Ce  sont  des 
lampes  Meyer  de  12  bougies  :  on  sail  que  ce'  systeme  est  caracte- 
rise  par  l'emploi,  pour  le  filament,  d'un  fil  de  chanvre  carbonise. 
Montees  en  tension  deux  par  deux,  elles  torment  ainsi  trente  grou- 
pes  associes  en  quantite  qui  necessitent  une  force  electromotrice 
de  40  x  2  volts  et  consomment  chacun  0,9  ampere.  Leur  resis- 
tance est  done,  a  chaud,  de  44  ohms  environ  chacune;  a  froid,  elle 
est  a  pen  pres  le  double.  On  s'est  d'ailleurs  servi,  pour  cette  ins- 


valion  des  lampes  (fig.  5).  Sur  un  plateau  isolant  P  sonUtablis  quatrc 
boutons  ab,ca,  en  relation  avecles  bornes  A B  de  la  machine  etCD 
du  circuit  general.  Au-dessus  et  concentriquement,  un  second  dis- 
que  P',  muni  d'un  manipulateur  M,  porle  a  sa  face  inferieure  deux 
langucttes  de  cuivre  Let  L'  formanl,  dans  la  position  de  la  figure, 
le  circuit  +  AarC  +,  —  B  bdD  — .  Si  Ton  fait  tourner  le  manipu- 
lateur de  Vh  de  tour,  la  communication  est  inlerrompue  et  il  y  a 
extinction.  En  continuant  le  mouvcmint  de  la  memo  quantite,  les 
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Fiu.  1.  —  I'lan  du  rez-de-chaussee  inditjuant 
la  distribution  des  lampes  a  incandescence. 


Pic. 


2.  —  Plan  du  i"  <Hage  indiquant  la  distribution 
des  lampes  a  incandescence. 


Fig.  3.  —  Lanipe  et  pjrte-lamp1 


tallation,  de  l'ancien  appareillage  a  gazoline  transforme  :  il  a  suffi, 
pour  donner  aux  lustres  un  aspect  flatleur  a  l'oeil,  de  retourner 
vers  le  sol  la  moitie  des  lumieres.  Les  cables,  calcules  a  raison  de 
deux  amperes  par  millimetre  carre  de  section,  sont  conduits  lc 
long  des  branches  en  cuivre  verni  et  la  couleur  jaune  de  leur 
gaine  suffit  a  les  rendre  presque  invisibles  le  soir  ;  malgre  ce  dan- 
gereux  voisinage,  l'isolement  est  des  plus  satisfaisants.  A  la  place 
des  anciens  bees,  ont  6te  fixes  des  porte-lampe  d'un  fonctionne- 
ment  tres  simple  et  tres  rustique.  La  virole  exterieure  V  de  la 
lampe  (fig.  3)  communiquant  avec  une  des  extremites  du  filament 
est  conique  et  s'engage  a  frottement  dans  les  griffes  G  du  porte- 
lampe  reunies  par  la  languelte  P  a  l'un  des  pdles.  L'autre  extremite 
du  filament  est  reliee  au  telon  filete  T  et  celui-ci  se  visse  dans  une 
douille  D,  dont  la  patte  N  est  mise  en  relation  avec  l'autre  pole. 
Le  tout  est  monte  sur  un  champignon  en  b.iis.  Les  contacts  sont 
ainsi  parfaitement  assures  par  la  grande  surface  sur  laquelle  ils 
s'exercent. 

Un  nombre  convenable  de  commutateurs  permeltent  l'extinction 
des  foyers,  soit  par  groupe  de  deux,  soit  par  lustre,  sans  qu*il  soil 
necessaire,  ainsi  que  nous  leverrons  en  parlant  des  machines,  d'in- 
troduire  de  resistance  auxiliaire.  Dans  la  salle  de  spectacle  settle 
un  rheostat  install^  sous  la  main  des  machinistes  permet  de  baisser 
a  volonte"  l'eclairage  pour  les  effels  de  nuit. 

Plusieurs  boltes  de  branchement  ont  ete  disposees  pour  permetlre 
de  separer  une  salle  du  circuit  dans  le  minimum  de  temps  et  d'as- 
surer  ainsi  l'eclairage  general  en  depit  d  un  accident  local  toujours 
a  pr6voir.  Elles  se  composent  simplement  (fig.  4)  de  deux  petites 
barres  de  cuivre  auxquelles  aboutit 
le  circuit  principal  et  desquelles 
sont  derives  les  circuits  de  salle. 
L'un  quelconque  de  ces  courants 
particuliers  peut  done  etre  rompu 
sans  inconvenient  pour  les  autres. 

Les  soixante  foyers  sont  alimen- 
ted par  une  dynamo  a  courants 
continus,  sp6cialement  construite 
par  la  Societe  centrale  d'electricite 
et  appartenant  au  genre  Compound.  Nous  n'insisterons  pas  sur  le 
double  enroulement  qui  caracterise  ces  machines  et  rappellerons 
seulement  que  l'excitation  des  electros  s'y  fait  par  deux  fils  dis- 
tincts,  dont  le  plus  gros  est  dans  le  courant  principal  tandis  que  le 
plus  fin  est  en  derivation,  de  f'acon  a  rendre  la  force  eleclro-motrice 
independante  des  variations  qui  se  produisent  dans  les  resistances 
exterieures  et  a  proportion ner  exactement  le  travail  moteur  au  tra- 
vail utile.  C'est  la,  on  le  concoit,  un  element  tres  important  de 
l'eclairage  electrique.  Un  voltmetre  monte  aux  bornes  de  la  machine 
permet  de  s'assurer  constamment  du  bon  fonctionnement  de  cette 
regulation,  et  reflet  en  est  d'ailleurs  tres  remarquable  dans  les 
salles  oil  la  lumiere  reste  parfaitement  fixe,  quslles  que  soient  les 
extinctions  voisines.  La  machine,  du  poids  de  200  kilogr.,  tourne 
a  1  200  tours  et  absorbe  de  4,5  a  5  chevaux  en  pleine  marche. 

Enfin  un  commutateur  special  oblige  le  mecanicien  a  renverser 
chaque  jour  le  sens  du  courant,  precaution  indispensable  a  la  conser- 


ve 1    SeUe  2 
Fig.  4. —  Boite  de  branchement. 


Fig.  5.  —  Commutateur  inverseur  de  couranls. 


languettes  prendront  la  position  horizontale  et  le  circuit  sera  fer- 
ine' suivant  -f-  A  ad  D  (-)-),  —  BbcC  (— ):  le  courant  est  r6tubli, 
mais  en  sens  inverse.  Or  la  piece  M  n'est  pas  solidaire  de  P',  mais 

folle  aufour  de  son 
axe;  l'entrainement 
du  disque  se  fait  au 
moyen  de  huit  dents 
12  3  45  678,  entail- 
lees  dans  une  cou- 
ronne  de  cuivre  fixee 
a  sa  circonference  et 
presentant  le  profil 
d'un  triangle  rec- 
tangle deboul sur  le 
grand  cote.  D'aulre 
part,  deux  butoirs 
TT'  limitent  a  45° 
la  course  angulaire 
de  M. 

Grace  a  cette  in- 
genieuse  disposi- 
tion, on  voit  que  le 
disque  P'  ne  peut 
tourner  que  dans  le 
sens  de  la  fleche  et 
d'un  huitieme  de  tour  a  la  fois.  Toute  extinction  est  done  forcement 
suivie  d'un  rallumage  par  courants  inverses.  On  augmente  ainsi  sensi- 
blement  la  duree  des  lampes,  dont  la  moyenne  est  de  800  heures. 

A  cote  de  la  dynamo  dont  nous  venons  de  parler  en  est  installee 
une  seconde  qui  commande  1  ensemble  des  lampes  a  arc.  A  cou- 
rants continus  egalement,  elle  est  de  la  merae  construction  que  la 
precedente,  a  cette  exception  pres  que,  destinee  a  un  eclairage  in- 
variable, elle  ne  presente  pas  l'auto-regulation.  Elle  alimente  18 
foyers  de  90  carcels  qui  sont  montes  sur'un  circuit  de  pres  de  2  000 
metres  forme  d'un  cable  en  cuivre  de  3  millimetres  de  diametre. 

Son  poids  est  de  400  kilogr., 
ellj  lourne  a  850  tours  et  con- 
somme environ  15  chevaux. 

Contre  le  mur  de  la  salle 
est  dresse  un  rheostat  per- 
mettant  de  regler  le  courant 
que  le  mecanicien  doit  cons- 
tamment tenir  entre  8  et  9  am- 
peres. A  cet  effet  il  a  sous 
les  yeux  un  ampere-metre 
(fig.  6)  constitue  par  un  elec- 
tro-aimant  E  a  gros  fil  tra- 
verse par  le  courant,  au-des- 
sus  duquel  est  un  disque  en 
cuivre  I)  mobile  autour  d'un 
axe  horizontal  et  portant  une  petite  masse  de  fer  M,  en  forme 
de  dent  de  tigre.  Le  systeme  est  lesle  de  fagon  a  etre  en  equi- 
hbre  stable  dans  la  position  representee.  Aussitot  que  le  courant 


Fig.  6. —  Ampere-metre  et  volt-metre. 
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Mais  iino  idee  he-ureuse.  at  fU'U  Apail  le  premier,  I'ut  cello  de  la 
substitution  a  la  coulisse  qu'on  vient  de  decrire,  et  qui  donne  nais- 
sance  a  des  frottements  et  a  uno  usuro  cvidomment  nuisibles,  d'un 
sysleme  do  tiges  articulees. 

Nous  no  nous  etendrons  pas  ici  sur  les  avaniages  des  systemes 
articules  que  le  genie  inluitif  de  Walt  lui  avail  lait  preterer  a  tout 
autre  comrae  organo  de  transformation  do  mouvement  dans  son 
parallelogramme."  Dans  ces  systemes,  dit  le  general  IVaueellier,  les 
organes  de  transmission  se  reduisent  au  dernier  degre  de  simplicilc 
a  iles  tiges  rigides  reunies  les  unes  aux  autres  au  moyen  (Taxes 
ou  de  centres  de  rotation,  e'est-a-dire  au  moyen  de  pieces  do  faibles 
dimensions  subissant  le  contact  sur  lout  lour  pourtour,  d'ou  resulte 
une  absence  pour  ainsi  dire  complete  do  frottements. 

L'emploi  d'un  systeme  articule  etait  rendu  possible,  dans  le  cas 
actual,  par  la  decouverte  de  1  inverseur  du  general  I'eaucellier. 

Qu'on  se  figure  six  tiges  articulees  entrc  elles  dont  guatreforment 
le  losange  A  BCD  et  dont  les 

(fig.  7).  L'ensemble  M 

de  ces  tiges  forme  un  sysleme  BMr^Plff*ffilrffir^^ 

deformable.  Hffi 

dent  que,  quelque  deformation  W% 

qu'on  lui  lasse  subir,  les  trois  IffjW 

points  AFC.  restenl  toujours  SHI 

£5 

perpendiculaire  au  milieu  E  HHESnkHy^^^H&Era2£ 

de  Bl).  Des  lors  les  triangles  HH 

rectangles  ABK  et  FBE  don- 

nent  les  relations  :  FlG"  7- 

AB2  =  AE2  +  BE2 

FB2  =  FE3  -f  BE2 

En  retranchant  membre  a  membre,  le  terme  BE2  disparait  et  il 
vient  : 

AB2  —  FB2  —  AE2  —  FE2  a=  (AE  -f  FE)  (AE  —  FE)  =  FCx  FA 

Les  longueurs  des  tiges,  qui  seules  figurent  au  premier  mem- 
bre, ne  varient  pas ;  on  en  conclut  que  le  produit  FC  x  FA  du 
second  membre  est  lui-meme  invariable  dans  toutes  les  deforma- 
tions que  peut  subir  l'inverseur. 

II  resulte  do  cette  propriete  fondamentale  des  inverseurs  que  si 
Ton  fixe  le  point  F  d'un  inverseur  a  un  pivot,  les  extremites  A  et 
B  de  cet  inverseur  peuvent  etre  assujetlies  a  decrire  constamment 
toutes  deux  une  merae  circonference  0,  puisque  la  corde  AB  quipivote 
autour  du  pole  F  jouit  elle-meme  de  la  propriete  caracteristique  de 


Fig.  8.  Fig.  9. 


l'inverseur,  en  vertu  de  laquelle  le  produit  FB  x  FA  reste  cons- 
tant (fig.  8). 

Les  figures  9  et  10  suffisent  pour  faire  concevoir  comment  on  a  pu 
appliquer  l'inverseur  a  l'extremite  des  manivelles  respectivement 


*>C*£t£r  sc 


Fig.  io. 

paralleles  aux  ailettes  et  realiser  ainsi  une  machine  praliquement 
executable:  _  _  - 

Theorie  du  molocomplcur .  —  Les  donnees  si  nombreuses  et  si  com- 
pletes dont  on  dispose  sur  les  machines  motrices  a  cylindre  et  a 


piston  permettent  de  prendre  ces  machines  comme  base  de  compa- 
raison  pour  1'iUude  du  nouveau  moteur. 

Supposons  que  1'on  fasse  mouvoir  la  corde  ideale  de  lelle  facon 
que  le  volume  V  du  sccteur  AOB  (fig.  11)  soit  a  chaque  instant  le 


Fig.  H. 

meme  que  celui  d'un  cylindre  limite  par  un  piston,  et  que  les  pres- 
sions  p  soient  les  memes  dans  les  deux  machines  ;  on  aura  dans 
chacune  d'elles  la  relation  identique 

f  (P,  V)  =  0 

dans  laquelle  le  volume  V  est  proportionnel  pour  le  secteur  AOB  a 
l'arc  AB  ou  a  sa  moitie  arc  AM,  et  pour  le  cylindre  a  sa  hauteur  h 
qu'on  peut  supposer  egale  a  chaque  instant  a  Fare  AM. 

11  ne  faut  pas  confondre  la  hauteur  du  cylindre  h  =  arc  AM  avec  la 
course  du  piston  qui  n'est  que  la  difference  AZ  entre  l'arc  AM  etl'arc 
NN' 

MZ  —  ~  qui  correspond  au  volume  minimum  du  secteur  AOB, 

minimum  que  realise  la  position  NN'  perpendiculaire  a  OF  de  la 
corde  ideale. 

Pour  supprimer  l'espace  nuisible  auquel  donne  lieu  l'existence 
de  ce  minimum,  il  suffit  de  remplir  completement  cet  espace  par 
une  augmentation  suflfisante  de  1'epaisseur  du  piston,  ou  de  1'ailelte 
qui  prend  alors  la  forme  d'un  secteur  egala  NON'.  On  reduit  ainsi 
la  hauteur  utile  du  cylindre  de  comparaison  a  la  course  meme  du 
piston,  e'est-a-dire  a  l'arc  AZ,  et  l'on  comprend  maintenant  ce  que 
signifie  le  cylindre  cintre  ou  tore  Z4Yi  dont  l'axe  est  egal  a  l'arc  ZY 
et  qui  a  pour  projection  yz  —  2  OF; 

Remarquons  maintenant  que  le  point  fixe  F,  autour  duquel  pivote 
la  corde  ideale  AB,  est  projete  a  chaque  instant  par  cette  corde 
meme  sur  la  bissectrice  OM  du  secteur  AOB  au  meme  point 
que  A. 

D'autre  part,  il  est  clair  que  le  mouvement  angulaire  de  la  corde 
id6ale  AB  obeit  aux  memes  lois  que  celui  de  la  bissectrice  OM  qui 
lui  reste  constamment  perpendiculaire,  et  cette  bissectrice  elle-meme 
est  animee  par  rapport  au  repere  fixe  OF  d'un  mouvement  relatif 
identique  quoique  inverse  de  celui  du  rayon  OF  suppose  mobile 
par  rapport  a  la  bissectrice  OM  supposee  au  contraire  subitement 
immobilisee. 

Or,  ce  dernier  mouvement,  celui  de  OF  par  rapport  a  OM,  est 
caracterise  par  la  propriete  signalee  ci-dessus  du  point  F  d'avoir 
constamment  sur  OM  meme  projection  I  que  le  piston  ideal  mobile 
A,  dans  la  portion  de  tore  YjZt. 

Cette  propriete  prouve  que  le  mouvement  relatif  par  rapport  a 
OM  du  point  F  est  identique  a  celui  du  bouton  d'une  manivelle 
reliee  au  piston  At  par  une  bielle  infinie  ayant  la  direction  OM. 

Ce  mouvement  angulaire  relatif  de  OF  etant  d'ailleurs,  comme  on 
vient  de  l'etablir,  soumis  aux  memes  lois  que  celui  de  la  corde 
ideale,  on  voit  que  la  comparaison  du  motocompteur  avec  une  ma- 
chine a  cylindre  se  justifie  aisement,  et  une  epure  de  regulation 
assez  simple  per  met  de  faire  beneficier  le  motocompteur  de  tous 
les  r6sultats  connus  sur  les  meilleures  machines  a  cylindre.  II  suf- 
fira  pour  cela  de  marquer  sur  l'arc,  Z^,,  et  par  comparaison  avec 
une  machine-type  prise  comme  base,  les  points  oil  commencent  et 
cessent  l'admission,  Fechappement,  la  detente,  etc.,  de  determiner 
les  positions  des  ailettes  qui  correspondent  a  chacune  de  ces  phases, 
enfin  de  regler  en  consequence  sur  le  pourtour  du  cylindre  l'eten- 
due  des  valves  et  events. 

Si  par  exemple  le  point  A4  de  la  figure  correspondait  dans  le 
tore  Z1Y1  a  la  cessation  de  la  pleine  pression  et  au  debut  de  la 
detente,  les  positions  OAetOBdes  ailettes  devraient  correspondre  a 
la  fermeture  de  l'orifice  d'admission,  et  le  point  B  limiterait  exac- 
tement  l'etendue  de  cet  orifice  sur  le  pourtour  de  la  section  cylin- 
drique. 

Sans  insister  davantage  sur  le  parti  qu'on  pourra  tirer  de  cette 
assimilation  du  motocompteur  a  une  machine  a  cylindre,  passons  a 
l'etude  des  organes  exterieurs  du  nouveau  moteur. 

Discussion  de  l'inverseur.  —  A  l'expose"  tres  succinct  qui  a  ete  fait 
plus  haut  de  la  theorie  de  l'inverseur  Peaucellier,  il  convient  d'a- 
j outer  quelques  developpements. 

Une  serie  de  losanges  concentriques  ayant  2  ;i  2  deux  sommets 
communs,  tels  que  A BGH,  ABOD  d'une  part  CFOD,  CFGH,  de 
l'autre,  constilue  un  systeme  articu!6  plus  complexe,  mais  dans  le- 
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quel  se  retrouvent  les  elements,  et  par  suite,  la  propriete  fonda- 
mentale  de  l'inverseur  plus  simple  et  deja  examine^  c'esl-a-dire  que 
Ton  a  constamment  FA  x  FB  =  constante. 

11  est  clair  qu'un  inverseur,  compose  de  lignes  surabondantes 
inutiles,  est  a  rejeter  en  pratique,  mais  rien  ne  prouve  que  l'inver- 
seur simple  envisage  en  premier  lieu  soit  le  meilleur,  et  c'est  pour 
proceder  a  une  elimination  raisonnee  et  judicieuse  des  lignes  sura- 
bondantes que  nous  commencons  par  envisager  ici  un  inverseur 
compose  de  quatre  losanges. 

L'un  de  ces  quatre  losanges  A  BO  D  (fig.  I2)a  precise-merit  scs  cat's 
egaux  aux  manivelles  solidaires 
et  paralleles  des  ailettes  OA  et 
OB,  et  il  portrait  sembler,  de 
prime  aborcl,  avantageux  de  s'en 
tenir  a  ces  dimensions.  Les  cotes 
OA  et  OB  du  losange,  qui  font 
dans  cette  hypothese  double  em- 
ploi  avec  les  manivelles,  parais- 
sent  pouvoir  £tre  supprimes  par 
cela  meme,  et  remplaces  par  les 
manivelles  memes.  Cette  reduc- 
tion du  nombre  des  tiges  sim- 
plifierait  a  coup  sur  la  machine. 
Mais  ee  qui  empeche  de  bene- 
licier  de  cette  simplification,  c'ost 
qu'au  moment  oil  la  corde  ideale 
passe  par  le  centre  0,  il  peut  arriver,  et  il  arrive  effeclivement, 
la  pratique  l'a  prouve,  que  le  point  D  au  lieu  de  depasser  le  centre  0 
par  Timpulsion  acquise,  se  fixe  en  ce  point.  Des  lors,  les  tiges  du 
losange  coincident  deux  a  deuxet  seconfondent  avec  les  manivelles, 
la  solidarite  des  ailettes  cesse  et  la  machine  ne  fonctionne  plus. 

Un  losange  a  cotes  plus  petits  que  les  manivelles  OA,  OB  est 
inadmissible,  car  dans  le  triangle  ABD  il  faut  qu'on  ait  sans  cesse  : 

AB  <  AD  +  DB 
et  comme  la  corde  ideale  AB  peut  atteindre  la  valeur  d'un  diame- 
tre,  il  faut  que  le  cote  d'inverseur  AD  soit  au  moins  egal  au  rayon 
OA.  11  faut  done  avoir  recours  au  losange  plus  grand  ABGH. 

Si  dans  Tinverseur  a  tiges  surabondantes,  que  realisent  l'ensem- 
ble  des  losanges  ABOD,  ABGH,  etc.,  on  ne  conserve  que  les  tiges 
marquees  en  ligne  pleine  sur  la  figure,  e'est-a-dire  FHAOBH,  il 
semble  encore  qu'on  realise  les  memes  avantages  qua  l'aide  du  lo- 
sange ABOD.  Inverseur  complet  sans  tiges  surabondantes,  et  dont 
deux  cotes  OA  et  OB  sont  remplaces  par  les  manivelles  de  la  ma- 
chine. 

Arretons-nous  a  cet  inverseur  et  etudions-en  les  proprielcs. 

Soient  P  et  P'  les  effets  tangentiels  6gaux  resultant,  sur  les  bou- 
tons  des  manivelles 
paralleles  et  solidai- 
res des  ailettes,  de 
la  pression  du  fluide 
interieur  au  secteur 
0  A  B  et  soit  Q  la 
force  qui,  appliquee 
a  l'extremite  H  de 
la  manivclle  FH, 
maintient  Tinver- 
seur  en  6quilibre 
(fig.  13). 

Faisons  appel  ici 
a  la  slatique  graph  i- 
que,  mais  avec  cette 
difference  qu'au  lieu 
de  mener  des  paral- 
leles aux  forces , 
comme  d'usage, 
nousmenerons,pour 
simp  lifter  Tepure 
dans  le  cas  present, 
des  perpendiculaires 
a  ces  forces. 

Si  nous  convenons 
de  representor  la  for- 
ce P  par  OA,  et  la 
force  T'par  0  B,Teffort  subi  par  la  manivelle  OA  sera  represente  parAR 
et  la  tension  de  la  tige  AH  par  sa  perpendiculaire  OR,  de  meme 
OS  representerait  la  tension  de  HB.  Enftn,  si  l'on  construit  le  trian- 
gle rectangle  RTS  a  cotes  respectivement  paralleles  et  perpendicu- 
laires a  FH,  RT  representera  l'effort  subi  par  cette  tige,  et  enfin 
TS  ne  sera  autre  chose  que  la  force  Q  necessaire  pour  equilibrer 
le  systeme. 

Cherchons  l'expression  de  cette  force  Q  ou  TS. 

Appelons  n  le  point  de  concours  (situe  en  dehors  des  limites  de 
la  figure)  des  tangentes  prolongees  AR  et  BS. 

Les  triangles  semblables  »tRm  et  AOI  ayantleurs  coles  respecti- 
vement perpendiculaires,  donneront : 

nm  AI 


Fig.  13. 


Rm 


01 


Les  triangles  ORm  et  AHI  donneront  pour  les  memes  raisons  : 


Om 


Rm 


Al 
HI 


Enftn  les  triangles  RST  et  HFI  donnent  : 

TS  FI 


RS 


HF 


mais  T  S 

(a) 


Q  et  RS  =  2  (R  m) ;  on  a  done 
Q     _a  FI 


Rm    ,  HF 

D'autre  part,  dans  le  triangle  rectangle  A  On,  on  a  : 

AO2  —  01  X  On  =  01  (Ow  -f  mn). 

Substituant  la  valeur  de  (Om  -f-  On)  tiree  de  cette  derniere  rela- 
tion dans.le  resullat  de  l'addition  des  deux  premieres  : 

AO2     _  A I        Al       AI  (01  +  HI)  Al.OH 
01R?n  ~~  01  +  HI  ~~       01. HI       ~  01. HI  ' 
Entre cette  relation  et  (a)  eliminanl  Rm  endivisant  m.  a  m  ,  il  vicnt ; 


2  AO2 


FI 
HF 


HI 
Al.OH 


A  O2      F 1  HI 


HF  '  Al.OH 


qu'on  peut  ecrire  : 
q        AO2  surf,  triang.  FI  H 


HF  surf,  triang.  AO H 


=  2A02 


1.1 


mm 


AH. OK 


Telle  est  l'expression  de  la  force  Q  que  nous  albns  maintenant 
discuter. 


AO2 
AH 


est  constant  et  ne 


Dans  celte  expression,  le  premier  facleur 

depend  que  de  la  longueur  des  tiges  de  l'inverseur. 

En  remplacant  dans  le  second  OK  par  OL,  on  a  la  force  Qj  qui 
agirait  dans  la  manivelle  FG. 


D'ailleur; 


_Q_ 
Q1 


OL 
OK 


OG 
OH 


ce  qui  signilie  que  les  forces  Q  et  Q(  sont  dans  le  rapport  des  seg- 
ments d'une  corde  ideale  GH  de  la  circonlerence  F  pivotant  autour 
du  point  0  et  constamment  perpendiculaire  a  la  premiere. 

La  grande  inegalite  de  ces  segments  OG,  OH  determine  de  nota- 
bles variations,  et  de  la  force  Q  et  de  la  vitesse  angulaire  de  la  ma- 
nivelle motrice,  de  sa  position  FH  a  sa  position  FG.  Pour  eviter  ces 
variations  on  pourrait  un  instant  avoir  l'idee  d'ajouter  a  l'inverseur 
les  tiges  surabondantes  GA  et  GF  afin  de  disposer  ainsi  de  deux 
manivelles  motrices  concentriques  FG  et  FH  et  chercher  a  imaginer 
une  disposition  qui  permette  par  l'emploi  d'un  encliquetage  (fig.  14)  de 
n'utiliser  a  chaque  instant  comme  motrice  que  la  plus  rapide  des 
deux  manivelles,  celle  qui  parcourtle  secteur  VU  correspondant  au 
plus  grand  segment  de  la  2e  corde  ideale.  Ce  secteur  s'arrete  au 
rayon  UF  qui  correspond  a  la  position  OU  perpendiculaire  sur  OF 
de  cette  2e  corde  ideale.  VX  est  la  courbe  representative  des  va- 
leurs  de  Q  complees  a  partir  do  la  circonference  VU  et  suivant  les 
rayons  dans  ce  secleur. 

La  vitesse  angulaire  moyenne  de  la  manivelle  motrice  FH  est  evi- 
demment  superieure  a  celle  de  la  corde  ideale  qui  lourne  de  90'' 
pendant  que  la  manivelle  decrit  le  secteur  VOU.  Si,  comme  c'est 
generalemcnl  le  cas  pour  les  rotalives,  on  vise  les  grandes  vitesses, 
on  a  intenH  a  augmenler  Tangle  VFU  qui  alfeint  180°,  son  maxi- 
mum lorsque  la  manivelle  motrice  est  OF  =  FD. 


Dans  ce  cas  Tangle  OFA  =  AFD  et  la  vitesse  angulaire  de  k 


ma- 


Fig.  ii. 


Fig.  1o. 


nivelie  motrice  FD  est  a  chaqtie  instant  double  de  celle  de  la  corde 
ideale  AB.  Mais  pour  utiliser  ce  mouvement  rapide  on  ne  saurait  comp- 
ter comme  on  l'a  vu  precedemment  sur  les  seulcs  banes  DA,  DB,  DF, 
car  il  arrive  souvent  que  Tarticulalion  D,  lorsqu'elle  passe  en  0,  au 
lieu  de  depasser  ce  point,  y  resle,  et  des  lors  DA  et  DB  coincidant 
avec  les  rayons  d'ailetles  OA,  OB  et  FD  avec  FO  la  solidarite  des 
ailettes  cesse,  et  la  machine  ne  fonctionne  plus. 

Le  meme  phenomene  se  produirait  si  Ton  prenait  comme  mani- 
velle motrice  OC,  mais  au  moment  ou  le  point  C  viendrait  passer 
en  F. 

On  peut  profiter  de  ce  que  cet  accident  n'aflecle  pas  simullane- 
ment  les  deux  manivelles  FD  et  OG  pour  Teluder  en  couplant  en- 
semble ces  deux  manivelles  a  Taide  de  la  bielle  CD. 

Pour  assurer  le  mouvement  de  chacun  des  points  C  et  D  pendant 
que  l'autre  occupe  sa  position  critique,  deux  barres  telles  que  CH, 
DA  aboutissant  respectivement  a  chacun  de  ces  deux  points  sont 
necessaires.  La  propulsion  de  Tautre  extremite  de  chacune  de  ces 
barres  exige  qu'il  s'y  rencontre  au  moins  deux  tringles  AO,  AH  en 
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A  et  cn  H,  HA  ct  HU.  De  la  l'inverseur  trace  en  traits  pleins  sur  la 
figure  15. 

Nous  indiquons  ci-dessous  la  succession  des  divers  plans  de 
ooaque  tige  combines  de  Facta  a  rendre  lejeu  de  1'inverscur  possible  : 

p  '  VV>  eale  sur  I'extreniite  tie  l'arbre  moteur;  puis  successivemont 
2"  plan  AD,  plan  CD  ct  AH  qui  ne  so  croisent  jamais,  P  plan  (Ml, 
,V'()li  ct  Itll  qui  ne  si'  rcncontrcnt  pas:  cnlin  la  iiiaiiivclle  OA,  par- 
lant  du  i>"  plan  en  0  vient  par  uno  combo  a  inflexion  rejoindre  le 
p  plan  en  A  ct  B  de  mdme  du  7"  au  0". 

Conclusions.  —  C'est  la  Societe  d'emulation  de  Rouen  qui  avail 
provoque*  lea  premieres  recherehes  sur  le  motocompleur,  et 
cettfl  machine,  Ken  que  favorisee  des  encouragements  de  celte  So- 
nde, in'  repondait  pas  enlierement,  il  taut  bien  en  convenir,  a  son 
programme.  C'est  que  ce  programme  exige  l'exactitude  non  seule- 
ment  sous  une  pression  determinee  mais  sous  toute  pression.  Peut- 
etre  une  pareille  exigence  sera-t-ellc  impossible  ii  satisfaire  jamais. 
Les  fortes  pressions  exigent,  on  le  sait,  une  obturation  Snergique, 
et  par  suite  un  froltement  des  organes  obluraleurs  qui  risque  d'en- 
traver  la  marcho  lorsque  Ton  passe  subitement  d'une  pression  de 
30  atmospheres  a  une  pression  de  »/i0  d'atmosphere. 

Mais,  en  mecanique  comme  ailleurs,  on  resout  souvent  une  ques- 
tion laterale  ii  celle  qu'on  poursuivait  tout  d'abord,  et  le  moto- 
compteur  qui,  sans  realiser  les  desiderata  scicnlitiques  du  programme 
de  Rouen  est  cependant  un  des  meilleurs  compteurs  usuels  du 
commerce,  se  trouve  pouvoir  etre  employe  utilement  comme  mo- 
teur a  eau,  a  vapeur  on  a  gaz,  comme  pompe  a  air  ou  a  liquides 
et  comme  ventilatcur. 

Un  industriel  de  Nancy,  M.  Villebonnet,  l'exploite  parait-il comme 
pompe;  un  constructeur  de  Grenoble  essaie  actuellement  d'en 
t'aire  un  ventilateur.  Un  autre  a  songe  a  en  faire  un  moteur  leger 
porlatif  et  a  eu  l'idee,  pour  l'alleger  davantage,  de  rendre  une  ailelte 
tixe  et  de  faire  tourner  le  cylindre  qui,  remplissant  ainsi  1'offiee 
de  volant,  economiserait  le  poids  d'un  volant  special.  La  figure  9 
indique  d'ailleurs  comment  Temploi  d'ailettes  creuses  et  legeres  en 
forme  de  secteur  permet  la  suppression  des  espaces  morts.  Enfin 
on  essaie  egalement  de  faire  du  motocompteur  un  moteur  a  huiles 
minerales  volalilisces. 

Emile  Saviniere. 
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IMPRESSIONS  AUTO-I'IIOTOGRAPIUQUES 

I!  est  utile  de  faire  connaitre  aux  Ingenieurs  et  aux  constructeurs 
un  nouveau  procede  de  reproduction  des  dessins  qui  constitue  un 
progres  considerable  sur  les  systemes  employes  jusqu'a  present 
dans  I  induslrie,  tant  au  point  de  vue  de  l'economie  et  de  la  rapi- 
diti:  d'execution,  qu'a  celui  de  la  perfection  du  travail. 

Ce  mode  ile  reproduction,  applique  par  MM.  Aost  et  Gentil,  dessi- 
nalcurs  du  G4nic  Civil,el  dont  la  planche  XVI  ci-jointe  {Installation 
ile.  I'eclairage  electrique  a  1' Hippodrome  dc  Paris)  donne  un  specimen,  uti- 
lise, comme  pour  I'execulion  des  bleus,la  transparence  du  papier-cai- 
que pour  reporter  sur  pierre  le  dessin  a  reproduire.  Aussi  hdele  que  la 
photographic,  il  donne  le.  dessin  tel  qu'il  est,  en  noir  sur  fond  blanc 
ou  de  couleur,  a  I'echelle  exacte  du  caique  ou  reduit  a  toute  autre 
('•cliellc.  Celte  possibility  de  la  reduction  des  dessins  sans  alteration 
sera  cerlaincment  appreciee  par  les  specialistes. 

L'aulo-pholographie  permet  e.i  oulre  soil  de  faire  du  lavis  apres 
lirage,  soil  de  lburnir  des  dessins  en  plusicurs  couleurs,  comme  le 
monlre  notre  planche.  L'imprcs&ion  qui  sc  fait  a  la  pressc  litho- 
graphvnie,  est  Ires  rapide.  Si  le  caique  original  a  etc  bien  execute, 
les  reproductions  sur  papier  blanc  sont  en  tout  semblables  au  dessin 
d'apres  lequel  le  caique  a  ele  fait  et  representont  en  quclque  sorle 
autant  de  dessins  originaux.  Le  caique  primitif  resle  d'ailleurs 
intact. 

De  meme  que  pour  l'execution  des  bleus,  la  transparence  et  la 
bonne  qualite  du  papier  du  caique  original  ont  une  grande  impor- 
tance :  il  est  evident  que  si  ce  papier  est  nuageux,  s'il  a  des  taches, 
do;  cassures  ou  des  plis,  l'auto-photographie  les  reproduira  rigou- 
reusement.  C'est  un  inconvenient  inevitable  d'ailleurs  dans  ce  pro- 
cede comme  dans  ceux  aux  ferro-prussiate  et  au  cyano-fer,  mais 
avec  celte  difference  qu'avec  ces  derniers  les  corrections  sont  im- 
possibles, landis  qu'avec  rauto-pholographie,  une  legere  retouche 
de  la  pierre  permet  en  general  de  faire  disparaitre  les  defauts. 
Toulefois,  il  est  preferable  d'evitor  ces  inconvenients  en  employant 
un  papier-caique  tres  transparent,  exempt  de  grains,  de  nuages,  dc 
plis,  et  aussi  blanc  et  limpide  que  possible. 

II  n'est  pas  necessaire  d'employer  pour  le  dessin  une  encre 
speciale  ;  l'encrede  Chine  dont  se  servent  les  dessinatedrs  suflit,  a 
la  condition  de  la  rendre  aussi  opaque  que  possible.  L'cncre  dc 
Chine  tres  epaisse,  melangee  de  terre  de  Sienne  brulee,  est  celle 
qui  convient  le  mieux  ;  toute  matiere,  gomme  gutte  ou  autre,  qui 
pourrait  s'etendre  au  dela  du  trait  doit  en  etre  excluc. 

Les  invenleurs  de  ce  procede  evaluent  a  50  °/0  environ  l'economie 
qui  peut  resulter  de  son  emploi  pour  des  tirages  un  peu  conside- 
rables: c'est  un  ebiffire  dont  ilfaut  souhaiter  la  realisation  pratique. 

J.  Combe. 


VARIGTES 

LA  CRYPTOGRAPHS 

(Suik  K) 

Methodes  d'interversion.  —  Ces  methodes  consistent  a  repr&enter 
chaque  leltre  de  l'alpbabet  par  un  signc  convcnlionnel.  Si  Ton  epi- 
ploic le  meme  signc  pour  represcntei'  la  memo  leltre  dans  tout  le 
cryptogramme,  le"  systi^mc  est  djt  d  simple  clef  ou  a  base  invariable; 
si  Ton  change  d'alphabet  a  chaque  mot  ou  a  chaque  leltre,  le  sys- 
leme  est  dit  d  double  clef  ou  a  base  variable. 

Les  premiers  sont  generalcment  facilcs  {i  dechiffrer,  les  seconds 
bcaucoup  moins. 

Systeaies  a  simple  clef.  —  1°  Systeme  de  Jules  Cesar.  —  C'esl  unc 
simple  inter vei'si on  des  lottres  de  1'alphabet.  Celte  nuilhode  est  lies 
ancienne  :  les  Pheniciens  et  les  Carlhaginois  l'ont  employee,  Au- 
gusts s'en  servait  pour  ccrire  a  ses  enfants,  et  Jules  Cesar,  pour 
correspondre  secretement  avec  ses  amis,  employail  un  alphabet  oil 
chaque  lettre  ctait  avancee  de  4  rangs. 

Le  systeme  consisle  a  intervertir  les  lettres  de  l'alphabet  ordi- 
naire dans  un  ordre  convenu  d'avance  et  qui  est  fa  clef,  puis  a 
rcmplacer  chaque  leltre  du  lexte  clair  par  la  leltre  qui  lui  cones- 
pond  dans  le  nouvel  alphabet. 

La  clef  la  plus  simple  consiste  a  remplacer  chaque  leltre  par  celle 
qui  occupe  un  rang  determine"  apres  elle.  Soit,  par  exemple,  a 
chiffrer  le  texte  clair 

L'ennemi  s'avance 

en  rempla^ant  chaque  lettre  par  celle  qui  la  suit  dans  l'alphabel 
ordinaire;  on  aura  le  cryptogramme  suivant  : 
mfoofnj  tbxbodf 

On  peut  employer  une  clef  litterale  que  l'on  convertit  en  formula 
numeriquc  et  qui  sort  a  l'intervcrsioii  de  l'alphabel.  Si  Ton  prend. 
par  exemple,  la  clef  Orleans,  on  aura  : 

Orleans 
5  6  3  2  1  4  7 
e  f  c  b  a  d  g 
I  m  j  i  h  k  n 
s  t  q  p  o  r  u 
y  x  v  z 

et  1'alphabet  interverti  sera  : 

( interverti  e  f  c  b  a  d  g  I  mj  i  h  k  n  s  t  q  p  o  r  u  y  x  v  a 
Alphabet  j  normal  ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVXYZ 

On  remplaccra  chaque  lettre  de  1'alphabet  ordinaire  par  celle  qui 
occupe  le  meme  rang  dans  1'alphabet  interverli. 
C'est  ainsi  que  le  texte  clair  : 

Conceiltrez  vos  forces. 

sera  it  chiffre  par  : 

CSNCANOPAZ  YSO  DSPCAO 

On  peut  encore  disposer  l'alphabel  normal  sur  deux  lignes  cn  sup- 
primant  le  j,  et  remplacer  chaque  leltre  du  texte  clair  par  la  lettre 
correspondanle  de  l'autre  ligne. 

a  b  c  d  e  f  g  h  i  k  I  m 
n  o  p  q  r  s  t  u  v  x  y  z 
Texte  clair  ;    Vcnez  demain 
Texte  chiU're  :  irarm  qrznva 

2°  Alphabet  de  convention.  —  C'est  dans  cetlc  classe  qu'il  faul 
ranger  les  divers  a'phabels  dc  convention  oil  chaque  leltre  est 
representee  par  un  scul  signe.  On  comprend,  en  effet,  que  l'on  peut 
traduire  chaque  leltre  de  i'alphabet  ordinaire  par  un  signe  conven- 
tionnel,  qui  pout  etre  de  nature  quelconque,  lettre,  chiffre,  nombre, 
signe  algebrique,asl.ronomique,  etc.  11  peut  done  y  avoir  un  nombre 
infini  d'alphabels  de  convention. 

On  peut,  par  exemple,  laissant  subsisler  les  consonnes,  rcmplacer 
les  voyelles  par  les  signcs  suivants  : 

i 
a 

c  :  . 
o  :  : 
u    :  .  : 

ou  bien  par  les  consonnes  qui  les  suivent  immediatement  : 

a  par  b 
e  -  f 
i  -  fc 
o    —  p 

U     —  V 

Ces  deux  alphabels,  signales  par  les  13en6dictins,  etaient  employes 
des  le  ive  siecle  de  notie  ere.  Us  ne  peuvenl  donner  de  lions  resul- 
tats.  La  conservation  des  consonnes  Taci lite  beaucoup  le  dechiffre- 
ment  et  les  cryptogrammes  ticrits  avec  ce  systeme  se  lisent  ties 
facilement.  On  peut  en  juger  par  le  texle  clair  suivant  : 
La  paix  est  signcc. 

qui  se  chiffrerait  ainsi 

L  :     p  :  .  x     :  .  s  t     s  .  g  n  :  .  :  . 
ou  encore  :  Lb  pbkx  fst  skgnff. 

L'alphabet  teTegraphique  Morse  est  un  veritable  systeme  cryplo- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  13,  page  203. 
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graphique  pour  les  non-inities.  II  cn  est  de  meme  des  divers  sys- 
temes stenographiques  aujourd'hui  en  usage. 

Systemes  a  double  clef.  —  Les  systemes  a  double  clef  on  a  base 
variable  sont  ceux  dans  lesquels  on  change  d'alphabct  a  chaquc 
mot  ou  a  chaque  letlre. 

L'emploi  d'un  seul  signe  cryptographique  pour  representor  une 
lettre  facilite  beaucoup,  en  effet,  le  travail  du  dechifl'rement. 

On  avait  deja  cherche,  au  moyen  age,  a  remedier  a  cet  inconve- 
nient, ainsi  que  le  prouve  l'alphabet  suivant,  employe  dans  les  ar- 
chives de  Lille  et  retabli  par  M.  Vesin  de  Romanini,  en  1840  : 

a  b  c  d  e  f  g  h  i  j  k  I  m  n  o 
*      ,S   1  0  ii  ti         V  A    5  7 

A  >  tp  Z  =      tl  — 

t  ±  ± 

+ 

p   q    r    s    t    ti    v    ss  rr 

a   x  k  it  8  to 

Mais  ce  n'etait  pas  la  un  precede  pratique  et  il  faut  aller  jus- 
qu'au  xvie  siecle,  ou  le  physicien  italien  Porta  inventa  le  premier 
systeme  litteral  a  double  clef. 

Systeme  de  Porta.  —  On  peut  dire  que  Porta  est  le  fondateur  de 
la  cryptographie  moderne.  Presque  tous  les  systemes  a  base  variable 
qui  out  ete  proposes  et  employes  reviennent  a  son  procede  et  ii 
celui  de  Vigenere. 

11  emploie  onze  alphabets,  au  maximum,  et  les  designe  de  la 
maniere  suivante  : 

Dans  l'alphabet  ordinaire,  en  supprimant  les  lettres  J,  K  et  U,  il 
lui  reste  alors  22  lettres,  dont  il  forme  11  groupes  de  2  lettres 
dans  leur  ordre  naturel.  Chacun  de  ces  groupes  designe  un  alpha- 
bet et  il  constitue  le  tableau  suivant  (fig.  1)  : 
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Fig.  1.  —  Tableau  de  Porta. 


Comme  on  le  voit,  chaque  alphabet  a  deux  lignes.  Chaque  lettre 
du  texte  clair  est  representee,  dans  cet  alphabet,  par  la  lettre  qui 
lui  correspond  dans  l'autre  ligne.  Ainsi,  dans  l'alphabet  R,  d  est 
represents  par  v,  et  v  par  d  ;  dans  l'alphabet  C,  f  est  represente  par 
r,  x  par  I,  etc. 

On  ecrit  chaque  lettre  du  texte  clair  avec  un  alphabet  different, 
mais  pour  ne  pas  employer  les  onze  alphabets  successivement,  on  a 
recours  a  une  clef.  C'est  un  mot,  qu'on  <5crit  au-dessous  du  texte 
clair,  en  le  repetant  autant  de  fois  qu'il  est  necessaire,  et  dont  cha- 
que lettre  indique  l'alphabet  dont  il  faudra  se  servir  pour  chiffrer 
la  lettre  du  texte  clair  qui  est  au-dessus  d'elle. 

Ainsi,  soit  a  chiffrer  dans  ce  systeme  et  avec  la  clef  Paris,  le 
texte  clair  :  Venez  demain  matin. 

On  disposerait  ce  texte  comme  suit : 

Venezdemain matin 
ParisPar  isParisP 
et  le  cryptogramme  serait: 

crhnhxrqvngzrmng. 

Ce  systeme,  superieur  aux  precedents,  offre  cependant  l'incon- 
venient  d'avoir  un  nombre  restreint  d'alphabets  et  ensuite  de  re- 
presenter  le  meme  alphabet  par  deux  lettres  differentes.  11  en  re- 
sulte  que  la  clef  Baba,  par  exemple,  quoique  comptant  4  lettres, 
ne  comporterait  l'emploi  que  d'un  seul  alphabet. 

Systeme  de  Vigenere  ou  chiffre  carre.  —  Le  systeme  de  Porta,  sim- 
plifie  et  ameliore,  est  devenu  le  chiffre  carre,  quelquefois  nomme 
chiftre  indechiffrable  ou  chiffre  par  excellence.  11  est  du  au  diplomate 
francais  Blaise  de  Vigenere,  qui  l'a  imagine  vers  la  fin  du  xvie  sie- 
cle et  l'a  expose  dans  son  Traite  des  chiffres.  II  a  6te  tres  employe 
au'xvne  et  au  xvme  siecle  dans  les  chancelleries  et  les  armees,  et  un 
grand  nombre  de  systemes  actuels  n'en  sont  que  des  modifications. 

Ce  tableau,  comme  on  le  voit  ci-dessous(fig.  2),  est  un  carre,  divis6 
de  chaque  cote  en  autant  de  colonnes  qu'il  y  a  de  lettres  dans  l'alpha- 
bet ordinaire.  L'alphabet  horizontal  superieur  represente  l'alphabet 
ordinaire,  et  les  25  colonnes  horizontals  suivantes  sont  les  alpha- 


bets cryptographiques.  Chacun  d'eux  est  designe  par  la  lettre  de 
l'alphabet  ordinaire  vertical  qui  se  trouve  a  gauche,  dans  la  meme 
colonne  horizonlale.  On  voit  que  le  principe  est  le  meme  que  celui 
du  tableau  de  Porta,  mais  on  dispose  de  26  alphabets. 

On  emploie  egalement  une  clef  litterale,  que  Ton  ecrit  au-dessous 
du  texte  clair,  autant  de  fois  qu'il  est  necessaire,  et  chaque  letlre 
de  ce  texte  clair  est  alors  representee  par  la  lettre  qui  lui  corres- 
pond dans  l'alphabet  designe  par  la  lettre  de  la  clef  qui  est  au- 
dessous  d'elle. 
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Fig.  2.  —  Tableau  Vigenere. 

Soit,  par  exemple,  a  cryptographier  avec  ce  chiffre  carre  et-avec 
la  clef  Pan's  le  texte  clair  suivant : 

Je  serai  la  demain. 
On  aura  la  disposition  suivante  : 

Jeserailddemain 
ParisPar isP  a  r  i  s 
et  le  cryptogramme  sera : 

ycjmjpicivtmrqf. 

Alphabets  intervertis.  —  Dans  le  tableau  precedent,  les  26  alpha- 
bets sont  disposes  dans  leur  ordre  normal.  Au  lieu  de  cela,  on  peut 
les  intervertir,  soit  regulierement,  soit  irregulierement. 

Pour  les  intervertir  regulierement,  on  prend  une  clef  litterale,  a 
la  suite  de  laquelle  on  ecrit,  dans  leur  ordre  normal,  toutes  les 
lettres  de  ralphabet  qu'elle  ne  renferme  pas. 

On  repete  cette  operation  sur  les  26  alphabets  disposes  en  chiffre 
carre.  Si,  par  exemple,  on  a  pris  pour  clef,  comme  dans  l'exemplc 
donne  par  M.  le  capitaine  Josse,  le  mot  Klagenfurth,  on  aura  le  ta- 
bleau suivant  (fig.  3) : 
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Fig.  3.  —  Tableau  Klagenfurth. 
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LE  GENIE  CIVIL 


I  'Empire  allemand  qui  occupe  Le  second  rani,'  par  lc  nombre  de 
Sea  habitants  (41  millions)  est  le  premier  par  ^importance  politique 
qu'ont  tloimee  a  la  Prusse  les  victoires  remportees  sur  L'Autnche 
(Wti)  et  sur  la  France  (1870).  II  est  forme  par  la  confederation  dc 
88  Etats  •  mais  oatte  pluralito  n'empeche  pas  l'uiiite  de  Taction 
diplomatique  et  mililaire.  l.'armee  est  d'environ  150  000  liommes 
sur  le  pied  dfl  paix  et  de  1  million  '/.,  sur  le  pied  dc  guerre;  la 
flotte  est  de  87  batiments,  dont  27  navifes  blindes,  avec  un  person- 
nel de  Hi  300  hommes.  L'cnsemblo  tics  budgets  des  Etats  allemands 
s'eleve  a  2  "00  millions  de  francs;  celui  des  dettes  pilbliques  a 
plua  de  7  milliards.  Limitrophe  de  la  Russic,  de  l'Autriche,  de  la 
France  el  voisin  de  l'ltalie,  menaeant  Vienne  et  Paris,  l'Empire 
allemand  occupe  an  centre  de  l'Europe  une  forte  position  offensive; 
mais  il  peut  eHre  altaque  de  plusieurs  cotes  a  la  i'ois  par  une  coali- 
tion. 

L'ltalie  est  celle  des  grandes  puissances  qui  a  le  moins  de  lerri- 
loire  (environ  293  000  kilom.  carres)  et  de  population  (30  millions 
d'habitants).  Limitrophe  de  l'Autricbe  et  de  la  France,  elle  pourrait 
seconder  l'Empire  allemand  dans  une  attaque  contre  l'un  ou  l'autre 
de  ces  Etats.  Elle  a  une  armec  d'environ  265  600  homines  sous  les 
drapeaux  en  temps  do  paix,  et  parait  pouvoir  en  armer  pres  de 
2  millions  en  temps  de  guerre;  une  flotte  de  130  batiments,  dont 
20  batiments  blindes,  avec  un  personnel  de  11500  hommes ;  un 
budget  de  1  010  millions  et  une  detle  d'environ  11  milliards  1/2  en 

La  Republique  franeaise  a  un  territoirc  de  528  000  kilom.  carres, 
une  population  de  38  millions  dames,  une  arm£e  de  500000  hom- 
mes sur  le  pied  de  paix  et  de  1  780  000  sur  le  pied  de  guerre,  une 
flotte  de  5G8  batiments,  dont  52  cuirasses,  avec  un  personnel  de 
70  000  liommes  (etat-major,  equipages  et  troupes  de  marine),  un 
budget  dont  les  depenses  totales  depassent  3  milliards  i/2  et  un 
ensemble  de  dettes  publiques  de  plus  de  28  milliards.  La  France 
est  la  plus  occidental  des  grandes  puissances  du  continent;  sa 
frontiere  de  terre,  couverte  en  partie  par  la  neutralite  de  la  Belgi- 
quc  et  de  la  Suisse,  confine  au  territoire  de  deux  grandes  puissan- 
ces et  peut  etre  atlaquee  par  les  passages  des  Alpes  et  surtout  par 
la  large  ouverture  du  nord-est  oil  elle  a  duremplacer  par  des  lignes 
dc  forleresses  les  defenses  naturelles  qu'elle  a  perdues. 

Avec  l'Algerie,  ses  possessions  coloniales  et  ses  prolectorats,  la 
Fiance  etenri  son  autorite  sur  un  territoire  d'environ  2  millions  de 
kilometres  carres  (sans  compter  Madagascar)  et  sur  une  population 
de  pres  de  70  millions  d'ames. 

L'Angleterre  ou  Royaume-Uni  de  Grande-Bretagne  et  d'Irlande  est 
imp  irlante  moins  par  l'elendue  de  son  territoire  (315  000  kilom. 
canes)  et  le  nombre  de  ses  habitants  (environ  37  millions)  que  par 
sa  situation  insulaire.  Celte  situation  lui  permet  de  ne  pas  entrete- 
nir  une  aussi  nombreuse  armee  de  terre  (environ  200  000  hommes 
y  compris  l'armee  coioniale,  sur  le  pied  de  paix  ('),  et  760  000  sur 
I  ■  pied  de  guerre)  que  les  autres  puissances  et  de  concentrer  une 
grande  part  do  ses  efforts  sur  sa  flotte  qui  est  la  premiere  du 
monde,  comptant  529  batiments,  dont  29  blindes,  avec  un  person- 
nel de  80000  hommes. 

Le  budget  de  l'Etat,  qui  comprend  une  moindre  partie  des  depen- 
ses publiques  que  le  budget  de  la  plupart  des  autres  Etats  de  l'Eu- 
rope,  est  de  plus  de  3  milliards  et  la  dette  est  de  pres  de  19  mil- 
liards. L'Angleterre  doit  une  partie  de  sa  puissance  a  l'expansion 
de  son  commerce  et  a  son  empire  colonial,  le  plus  grand  de  la 
terre,  qui  s'etend,  dans  les  cinq  parties  du  monde,  sur  une  super- 
ticie  de  plus  de  22  millions  de  kilometres  carres  et  sur  une  popu- 
lation de  plus  de  300  millions  d'ames. 


[A  satire.) 


E.  Levasseur. 

Mcmbre  de  Vlnstitut. 


CHEMINS  DE  FER 


LEGISLATION  DES  CHEMINS  DE  FER  AU  BRESIL 

Les  chemins  de  fcr,  au  Bresil,  sont  etablis  sous  le  regime  des 
concessions.  Ces  concessions  sont  accordees,  suivant  le  cas,  par  le 
Gouvernement  general  (lignes  d  interet  general)  ou  par  les  Pro- 
vinces (lignes  d  interet  secondaire),  qui  torment  chacune  un  Etat  dans 
l'Etat.  Nous  allons  donner  un  resume  succinct  des  divers  decrets 
imperiaux  qui  regissent  actuellcment  les  chemins  de  fer. 

Concessions.  —  Appartiennent  au  Gouvernement  general  :  1°  les 
concessions  de  chemins  de  fer  qui  lientdeux  ou  plusieurs  Provinces, 
la  capitale  de  l'Empire  avec  les  Provinces,  et  l'Empire  avec  les  Etats 
limitrophes;  2°  celles  specialementdestinees  au  service  de  l'Admi- 
nistration  generale  del'Elat.  meme  lorsqu'elles  sont  circonscrites  dans 
les  limites  d'un  meme  territoire  provincial;  3°  celles  conslituant  le 
prolongemcnt  de  chemins  de  fer  appartenant  a  l'Etat  ou  decretes 
par  lui. 

Appartiennent  aux  Administrations  provinciales  :  1°  les  conces- 
sions de  chemins  de  fer  qui  ne  franchissent  pas  les  limites  de  la 
Province,  a  condition  qu'il  n'existe  pas  deja,  avec  la  meme  direc- 

Hi  Rapport  du  nombre  des  troupes  de  terre  sur  le  pied  de  paix  a  la  population  de 
l'Klal  : 

Russie   0,85  "A 

France   1,22  — 

Empire  allemand   0,99  — 

Autriche-IIongric   0,80  — 

Ilalie   0,93  — 

Angleterre   0,56 


t ion ,  dans  une  zone  de  30  kilometres  de  part  et  d'autre,  un  che- 
min  de  fer  appartenant  a  l'Etat  ou  deja  etabli  ou  commence  par 
le  Gouvernement  general;  2°  celles  formant  des  cmbrancheiuenls 
convergeant  vers  uno  ligne  du  Gouvernement  general,  toutes  les 
Ibis  qu'ils  se  trouvent  dans  les  limites  du  territoire  de  la  Province. 
II  appartiont  au  Gouvernement  general  et  aux  Administrations  pro- 
vinciales d'accorder  la  concession  d'un  chemin  de  fer  ne  sortant 
pas  des  limites  de  la  Province,  quand  il  est  destine  a  relier  de  grands 
centres  de  population  aux  ports  rhari times,  et  qu'on  peut  le  consi- 
derer  commc  une  grande  artere  du  mouvement  commercial  dc  la 
Province. 

Modes  d'accorder  les  concessions.  —  Les  concessions  dc  chemins  de 
fer,  de  la  competence  du  Gouvernement  general,  sont  accordees  sous 


forme  de  privilege,  soit  en  faisant  un  appel  de  concurrents,  soit  en 
ant  les  propositions  d'une  Compagnie  presentant  de  sericuses 
garanties. 


accept;] 


Lorsqu'il  y  a  appel  de  concurrents,  les  points  principaux  sujets 
a  reduction  sont  :  la  duree  du  privilege,  Pexterision  de  la  zone 
accordee.  et,  s'il  y  a  concession  de  favours  pecuniaires,  sur  le  quan- 
tum de  la  garantie  d'interet  ou  de  subvention  kilometrique  alaquclle 
l'Etat  s'engage. 

Faveurs  diverses.  —  Le  Gouvernement  peut,  suivant  les  circons^ 
tances,  conceder  aux  Compagnies  qui  se  chargent  de  la  construc- 
tion et  de  l'exploitation  de  chemins  de  fer,  les  favours  suivantes 
en  totalite  ou  en  parties  : 

1°  Privilege  de  90  ans  au  plus,  a  dater  de  l'engagement  avec  la 
Compagnie.  II  ne  peut,  durant  ce  temps,  etre  concede  d'autre  che- 
min de  fer  suivant  la  meme  direction,  dans  une  zone  de  20  kilo- 
metres au  plus  de  part  et  d'autre  de  la  ligne,  sauf  entente  avec 
l'enlreprise  privilegiee.  Cette  prohibition  no  s'etend  pas  aux  lignes, 
partant  du  meme  point,  en  suivant  une  direction  differente,  lors 
meme  qu'elles  viennent  croiser  la  premiere  en  un  point; 

2°  Cession  gratuite  des  terrains  nalionaux,  ainsi  que  de  ceux  com- 
pris dans  les  terres  accordees  aux  colons  et  dans  les  proprietes, 
sauf  indemnite,  pour  l'6tablissement  de  la  ligne,  des  stations,  maga- 
sins  et  autres  ouvrages  specifies  dans  lc  contrat; 

3°  Droit  d'expropriation  des  terrains  du  domaine  prive,  des  mai- 
sons  et  des  proprietes  que  necessite  la  construction  du  chemin 
de  fer ; 

4°  Jouissance  des  bois  et  autres  materiaux  de  construction  exis- 
lant  sur  les  terrains  nalionaux; 

5°  Exemption  des  droits  d'importation  sur  les  rails,  machines, 
instruments  et  objets  destines  a  la  construction,  et  aussi,  pourtoutc 
la  duree  du  privilege,  des  droits  du  charbon  de  terre  indispensable 
pour  les  ateliers  et  l'exploitation  du  chemin  de  fer.  Cette  exemption 
n'est  accordee  qu'apres  presentation  au  Tresor  national  ou  a  la  Tre- 
sorerie  provinciale,  du  rapport  des  objets  precites,  en  specifiant  la 
quantite  et  la  qualite.  Cette  faveur  est  supprimee  et  la  Compagnie 
est  passible  du  paiement  des  droits  et  d'une  amende  double  de  ces 
droits,  s'il  est  prouve  qu'elle  a  aliene  sans  automation  des  objets 
importes ; 

6°  Preference,  a  egalite  de  circonstances,  pour  l'exploitation  des 
mines  situees  dans  la  zone  privilegiee ; 

7°  Preference  pour  l'acquisition  des  terrains  nationaux  existant 
sur  les  cotes  de  la  ligne. 

Garantie  d'interet.  —  En  outre  des  faveurs  ci-mentionnecs,  le 
Gouvernement  peut  accorder  une  garantie  d'interet  de7  %  au  maxi- 
mum, sur  le  capital  depense  pour  la  construction,  aux  Compa- 
gnies qui  se  proposcnt  de  construire  un  chemin  de  fer  dependant 
de  l'Administration  generale  ou  decrele  par  les  Assemblies  provin- 
ciales, dans  le  cas  ou  il  sert  de  communication  entre  les  centres 
de  production  et  d'exportation  de  la  Province. 

La  concession  de  cette  garantie  est  accordee  sur  la  presentation 
des  plans  definitifs  et  de  donnees  statistiques  donnant  la  preuve 
d'un  revenu  liquide  d'au  moins  4  %• 

Un  chemin  de  fer,  decrele'  par  une  Assemblee  provinciale  avec 
garantie  d'interet,  se  trouvant  dans  les  conditions  precedentes,  le 
Gouvernement  peut  conceder  a  la  Compagnie  fermiere  les  faveurs 
precitees,  en  totalite  ou  en  parties,  et  se  porter  caution  de  la  ga- 
rantie provinciale  pendant  une  duree  de  30  ans  au  plus. 

Dans  le  cas  oil  la  Province  n'aurait  accorde  aucune  garantie  d'in- 
teret ou  une  garantie  inferieure  a  7  %,  le  Gouvernement  peut  ac- 
corder la  garantie  jusqu'a  7  °/0  ou  completer  la  garantie  jusqu'a  ce 
maximum. 

Subvention  kilometrique.  —  Au  lieu  de  garantie  d'interet,  le  Gou- 
vernement peut  accorder  a  la  Compagnie  une  subvention  ne  depas- 
sant  pas  la  cinquieme  partie  du  capital  evalue  pour  la  construction 
du  chemin  de  fer;  cette  subvention  est  touchee  proportionnellement 
apres  construction  de  chaque  kilometre. 

L'Etat  peut  egalement  prendre  des  actions  de  la  Compagnie  jus- 
qu'a concurrence  du  maximum  indique\  sans  recevoir  de  dividendes, 
excepte  lorsque  le  revenu  depasse  l'interet  de  7  %. 

S'il  y  a  subvention  kilometrique  coneedee  par  la  Province,  tat 
peut  se  borner  a  la  caulionner,  ou  bien  porter  cette  faveur  jusqu'au 
maximum  cite  plus  haut. 

La  concession  faite  par  l'Etat,  de  garantie  d'interet,  de  subvention 
ou  de  simple  caution  aux  Compagnies  qui  ont  passe  un  contrat 
avec  les  Assemblees  provinciales,  lui  donne  le  droit  d'exiger  de 
ces  Compagnies  1'introductiou,  dans  leurs  contrats,  de  certaines 
clauses  qu'il  juge  convenables. 

Droit  de  preference.  —  Pour  la  concession  des  faveurs  precitees, 
lc  Gouvernement  donne  la  preference  aux  chemins  de  fer  qui  s'a- 
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daptent  au  plan  des  voies  lerrees  qui  licnt  les  Provinces  entre  dies 
et  avec  la  capitale  de  l'Empire. 

Documents  a  presenter  avant  le  commencement  dcs  travaux.  —  Les 
travaux  de  construction  ne  peuvent  elre  commences  sans  avoir 
sounds  pivalablement  a  l'approbation  du  Gouvernement  le  plan  de- 
ficitif  et  1'evaluation  des  depenses  avec  un  rapport  general  des  ou- 
vrages  projetes.  Ce  plan  contient : 

1»  Le  plan  general  de  la  ligne  a  l'echelle  de  Vwoo-  ^e  trace  doit 
t  tie  indique  par  une  ligne  rouge,  la  configuration  du  terrain  par 
des  courbes  de  niveau  a  intervalles  de  3  metres  les  unes  desautres, 
sur  une  zone  de  80  metres  au  moins,  de  part  et  d'autrc  de  la  li- 
gne, en  specifiant  les  champs,  les  bois,  les  terrains  pierreux,  et, 
autant  que  possible,  les  divisions  des  proprietes  particulieres,  des 
terrains  nationaux  et  des  mines.  On  doit  y  indiquer  aussi  les  dis- 
tances kilometriques,  les  alignements  droits  et  les  parties  courbes 
avec  les  rayons  de  courbure ; 

2°  Le  profil  longitudinal  a  l'echelle  de  1/400  pour  les  hauteurs,  de 
V4000  pour  les  distances  horizontals,  montrant  le  terrain  naturel 
par  une  ligne  noire,  et  la  plate-forme  des  deblais  et  remblais  par 
une  ligne  rouge,  avec  les  paliers,  les  rampes  et  contre-rampes,  les 
alignements  droits  et  les  courbes ; 

3°  Des  profils  transversaux,  a  l'echelle  de  i/m,  en  nombre  sufli- 
sant  pour  la  determination  des  volumes  des  ouvrages  de  terrasse- 
ment ; 

4°  Les  plans  generaux  des  ouvrages  les  plus  importants  a  l'echelle 

de  Vioo  5 

5°  La  nomenclature  des  ponts,  viaducs,  ponccaux  et  aqueducs 
avec  leurs  principales  dimensions,  leur  position  sur  la  ligne;  le 
systeme  de  construction  et  le  devis  de  l'ouvrage; 

6°  Le  tableau  des  tranchees  a  executer,  du  transport  moyen  des 
materiaux  et  leur  classification  approximative  ; 

7°  Le  tableau  des  alignements  avec  leurs  developpements,  les 
rayons  des  courbes,  les  coles  de  pente  et  leur  extension ; 

8°  Les  carnets  authentiques  des  notes  des  operations  topographi- 
ques,  geodesiques  et  astronomiques  faites  sur  le  terrain. 

Devoirs  de  la  Compagnie.  —  Les  chemins  de  fer  et  leurs  travaux 
ne  doivent  nullement  empecher  le  libre  transit  des  chemins  exis- 
tants  et  de  ceux  qui  seront  ouverts  pour  les  commodites  publiques; 
les  Compagnies  ne  peuvent  imposer  de  charges,  impots  ou  taxes 
queleonques  pour  le  croisement  des  autres  lignes  ou  chemins  de 
loute  nature  ;  et  les  depenses  necessities  pour  assurer  le  trafic  aux 
points  de  rencontre  courent  a  leur  compte. 

Les  delais  accordes  a  la  Compagnie  pour  commenccr  et  achever 
les  travaux  de  construction  de  la  ligne  sont  stipules  dans  les  con- 
trats,  et,  en  cas  d'infraction,  l'Etat  peut  infliger  une  peine  d'amende 
ou  declarer  la  concession  caduque. 

La  Compagnie  s'engage  a  ne  pas  posseder  d'esclaves,  et  a  n'em- 
ployer  pour  la  construction  et  pour  l'exploitation  que  des  personnes 
fibres. 

Siege  de  la  Compagnie.  —  La  Compagnie  a  son  domicile  legal  dans 
l'Empire,  ou  un  representant  investi  de  tous  ses  pouvoirs. 

Mode  de  reccvoir  la  garantie  ou  la  caution.  —  La  garantie  ou  la  cau- 
tion sont  reglees  par  semestre,  trois  mois  apres,  de  la  maniere  sui- 
vante  : 

Pendant  toute  la  duree  des  travaux,  les  interets  de  7  °/0  sont  payes 
sur  les  sommes  approuvees  par  le  Gouvernement  et  deposees  dans 
un  etablissement  financier,  pour  elre  employees  au  fur  et  a  mesure 
des  besoins. 

Les  fonds  deposes  se  limitant  aux  sommes  exigees  pour  la  cons- 
truction durant  une  annee,  il  doit  elre  remis  au  ministere  de 
l'Agriculture,  du  Commerce  et  des  Travaux  Publics  un  devis  des  tra- 
vaux a  executer  durant  1'annee,  deux  mois  avant  d'en  commencer 
l'execution. 

L'annee  ecoulee,  le  paiement  des  interets  cesse,  jusqu'a  acheve- 
ment  des  travaux  qui  devaient  etre  lermines  ;  sitdt  acheves,  les  in- 
terets recommencent  a  courir. 

Les  interets  payes  par  l'etablissemeiit  financier  sur  les  fonds  de- 
poses sont  portes  au  credit  de  l'Etat  pour  la  garantie  ou  la  caution. 

Les  capitaux  employes  pour  l'achat  du  materiel  roulant,  des  ma- 
chines et  des  appareils  necessaires  pour  les  reparations  et  l'entretien 
ne  commencent  a  entrer  en  ligne  de  compte,  pour  la  garantie,  que 
six  mois  avant  l'ouverture  du  trafic. 

Lorsque  le  chemin  de  fer  ou  un  trongon  entre  en  trafic,  les  in- 
terets du  capital  employe  sont  payes  sur  presentation  des  comptes 
de  la  balance  des  recettes  et  depenses  d'cxploitation,  dument  exa- 
mines par  les  agents  du  Gouvernement. 

Outre  les  sommes  necessaires  chaque  annee  pour  l'execution  des 
travaux,  la  Compagnie  peut  faire  un  depot  de  capitaux,  au  com- 
mencement de  la  premiere  annee,  de  la  valeur  de  10  %  du  capital 
garanti  pour  parer  aux  defenses  preliminaires,  faites  avant  d'enta- 
mer  les  travaux  de  construction. 

Paiement  des  subventions.  —  Si  les  capitaux  des  Compagnies  ont 
ete  souscrits  en  pays  strangers,  le  paiement  est  regie  au  change  de 
27  deniers  pour  mille  reis  (27  d.  pour  1  ^000  reis)  pour  toutes  les 
operations 

La  depense  annuelle  pour  le  paiement  de  la  subvention  ou  de  la 
garantie  d'interet  accordee  aux  chemins  de  fer  decrees  par  les 
Assemblies  provinciales  est  effectuee  par  les  moyens  ordinaires  du 
budget,  ou  a  defaut,  par  des  operations  de  credit. 

Causes  de  caducite  du  privilege  de  la  garantie,  ou  de  la  caution,  et  des 
diverses  faveurs.  —  Si,  dans  l'espace  de  douze  mois,  a  compter  de 

(1)  27  d.  pour  \  #000  reis  equivalent  a  2  fr.  83  c.  pour  1  #000  reis. 


l'organisation  de  la  Compagnie,  les  travaux  de  construction  du  che- 
min de  fer  n'ont  point  commence,  le  privilege,  garantie  ou  caution, 
et  faveurs  sont  declares  caducs,  sauf  cas  de  force  majeure  reconnu 
par  l'Etat. 

De  toute  fa^on,  une  prorogation  ne  peut  itre  accordee  qu'apres 
paiement  d'une  amende  de  1  conto  de  reis  (1 : 000^000  reis)  par  mois 
de  prorogation  reclame. 

Les  travaux  de  construction  ne  peuvent  etre  interrompus. 

Apres  trois  mois  d'interruption,  le  privilege,  garantie  ou  caution, 
et  faveurs,  tout  est  declare  caduc,  sauf  cas  de  force  majeure  reconnu 
par  l'Etat. 

Si,  dans  les  delais  fixes,  les  travaux  n'ont  point  ete  termines  et 
la  ligne  livree  au  trafic,  la  Compagnie  a  a  payer  une  amende  (pour 
la  Compagnie  jouissant  de  faveur  pecuniaire,  l'amende  est  de  1  a 
2  °/„  par  mois,  sur  les  sommes  depensees  par  l'Etat  pour  la  garan- 
tie jusqu'a  cette  epoque). 

Douze  mois  apres  ces  delais  fixes,  tout  est  declare"  caduc,  sauf 
cas  de  force  majeure  reconnu  par  l'Etat. 

Garantie  d'execution  du  contrat.  —  Pour  garantie  d'execution  du 
contrat,  le  concessionnaire  doit  deposer  au  Tresor,  avant  la  signa- 
ture, une  somme  determinee. 

Si  les  delais  pour  le  commencement  des  travaux  se  passent  et 
que  le  contrat  soit  declare  caduc,  le  concessionnaire  perd  la  caution 
deposee,  au  profit  de  l'Etat. 

En  cas  d'inobservance  d'une  des  clauses  du  contrat,  le  Gouverne- 
ment peut  imposer  une  amende  de  deux  cent  mille  reis  a  cinq 
contos  de  reis  (200^000  reis  a  5:000i'000  reis),  et  le  double  en  cas 
de  recidive. 

La  caution  doit  toujours  etre  complitie  a  mesure  que  Ton  en  di- 
duit  les  amendes. 

Limites  des  subventions.  —  La  somme  des  capitaux  des  Compagnies 
de  chemins  de  fer  dicritis  par  les  Assemblies  Provinciales  et  as- 
sures d'une  garantie  ou  subvention  ou  d'une  caution  de  garantie  ou 
subvention  parle  Gouvernement  general,  ne  peut  exceder  cent  mille 
contos  (1 00.000: 000 $ 000  reis). 

Exploration  du  chemin  de  fer.  —  La  Compagnie  s'engage  k  obser- 
ver les  Reglements  concernant  la  securite  et  la  police  des  chemins 
de  fer. 

Elle  est  obligee  de  presenter,  toutes  les  Ibis  qu'on  l'exige,  les  re- 
cettes et  depenses  de  l'exploitation  du  chemin  de  fer  et  son  mou- 
vement;  de  fournir  tous  les  eclaircissements  et  les  informations  qui 
lui  sont  reclames,  au  sujet  du  trafic,  par  le  Gouvernement,  par  les 
Presidents  de  Provinces,  par  les  Inginieurs  fiscaux,  et  par  les  fonc- 
tionnaires  publics  dument  autorises ;  de  remettre  trimestriellement 
a  l'lngenieur  fiscal  ou  au  President  de  la  Province  un  rapport  cir- 
constancie  de  l'etat  des  travaux  de  construction  et  de  la  statistique 
du  trafic,  embrassant  les  depenses  d'exploitation,  convenablement 
spicifiies,  les  poids,  volume,  nature  et  qualite  des  marchandises 
transporters,  avec  distance  moyenne  parcourue,  la  recetle  de  chaque 
station  et  la  statistique  des  voyageurs  par  classe. 

Si  la  Compagnie  jouit  de  faveurs  pecuniaires,  elle  doit  soumettre 
a  l'approbation  du  Gouvernement,  avant  l'ouverture  du  trafic,  le 
cadre  de  ses  employes  avec  leurs  appointements  respectifs. 

Toute  alteration  posterieure  depend  egalement  de  l'autorisation  du 
Gouvernement. 

La  ligne,  ses  dependances  et  le  materiel  doivent  etre  convenable- 
ment entretenus,  sous  peine  d'amende  ou  de  suspension  du  service, 
ou  bien  l'Administration  publique  est  avisee  d'avoir  a  se  charger 
de  l'entretien  aux  frais  de  la  Compagnie. 

Dans  le  cas  d'interruDtion  du  trafic  de  plus  de  trois  jours  conse- 
cutifs,  pour  motif  non  justifie,  le  Gouvernement  a  le  droit  d'impo- 
ser  une  amende  par  jour  d'interruption,  egale  au  revenu  liquide  du 
jour  precedent  et  de  retablir  le  trafic,  les  depenses  courant  au 
compte  dc  la  Compagnie. 

La  Compagnie  doit  accepter  comme  definitives  et  sans  recours  les 
decisions  du  Gouvernement  sur  les  questions  suscitees  par  l'emploi 
reciproque  des  lignes  de  la  Compagnie  et  de  celles  des  autres  Com- 
pagnies ;  et,  dans  le  cas  d'entente  des  Compagnies  interessees, 
admettre  le  droit  du  Gouvernement  a  modification  des  stipulations 
passies  entre  elles,  si  elles  sont  reconnues  nuisibles  aux  interets  de 
l'Etat. 

Materiel  roulant.  —  Le  materiel  roulant  doit  etre  construit  de  ma- 
niere a  offrir  toute  securite  dans  les  transports  et  toute  commodite 
pour  les  voyageurs.  Le  Gouvernement  peut  prohiber  l'emploi  de 
materiel  ne  remplissant  pas  ces  conditions. 

La  Compagnie  doit  fournir  le  materiel  roulant  proportionnel  a 
l'extension  de  chacune  des  sections  de  la  ligne  livree  au  trafic. 

Si,  d'apres  decision  de  l'lngenieur  fiscal  du  Gouvernement,  il  est 
reconnu  necessaire  un  plus  grand  nombre  de  materiel  (locomotives, 
voitures  ou  wagons)  que  celui  possede  par  la  Compagnie,  celle-ci 
est  obligee,  dans  les  six  mois  qui  suivent,  d'augmenler  le  materiel 
dans  les  proportions  indiquees,  sous  peine  d'encourir  une  amende 
de  2  a  b  contos  de  reis  (2  :  000  £  000  reis  a  5  :  000  #  000  reis)  par 
mois  de  retard,  a  compter  des  six  mois  de  delai  accordes. 

Et  si,  au  dela  de  six  mois  en  sus  de  ceux  fixes  pour  le  delai,  l'aug- 
mentation  n'est  pas  effectuee,  le  Gouvernement  fournit  ce  materiel 
au  compte  de  la  Compagnie. 

Tarifs.  —  Les  prix  de  transport  sont  fixes  par  la  Compagnie  et 
approuves  par  le  Gouvernement  :  ils  ne  peuvent  depasser  ceux  des 
moyens  de  transport  ordinaires. 

Les  tarifs  etablis  ne  peuvent  etre  modifies  sans  approbation  du 
Gouvernement,  tant  que  subsiste  la  caution  ou  la  garantie. 

Si  la  Compagnie  ne  jouit  pas  des  faveurs  pecuniaires,  elle  peut 
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I'aire  tons  les  transports  a  ties  prix  inferieurs  n  ceux  des  tarifs  ap- 
prouvea,  mais  dune  maniere  generate  et  sans  exception.  II  lui  fant 
pour  cola  obtenir  le  consentement  de  l'Etat  et  aviser  le  public  par 
voie  d'afticlies.  Si  la  reduction  est  faite  sans consentcmont  prealablc, 
l'Etat  pent  appliquer  In  reduction  a  tous  les  transports  de  la  nieme 
classe  do  tarif,  et  les  prix  reduits  ne  peuvent  etre  de  nouveau  ele- 
ves.  sail-  autorisation  expresse  de  l'Etat,  le  public  en  (Hant  avise 
pour  le  moins  un  mots  n  l'avance. 

Les  reductions  consenties  aux  indigents  n'exigent  pas  de  for- 
mality. 

I'tfiswjers  i k  l'Etat.  —  La  Compagnie  est  obligee  de  transporter 
avec  reduction  de  50  °/0  : 

1°  Les  autorites,  les  escortes  de  police  avec  lours  bagages,  quand 
elles  sont  en  service  ; 

2°  Les  munitions  de  guerre,  les  soldats  de  l'armee,  de  la  garde 
nationals  et  de  la  police,  avec  les  officiers  et  leurs  bagages,  quand 
ils  sont  appeles,  pour  leur  service,  sur  un  des  points  de  la  ligne,  sue 
l'ordredu  (louveniement  ou  du  president  de  la  Province; 

3°  Les  colons  ou  immigrants,  leurs  bagages,  outils,  ustensiles  et 
instruments  araloires; 

4°  Les  sentences  et  les  plantes  envoyecs  par  le  Gouvernemenl  ou 
par  les  presidents  de  Province,  pour  etre  distributes  gratuitoment 
aux  termiers; 

5°  Les  dcnrees  de  toute  nature  envoyees  par  le  Gouvernement 
ou  par  les  presidents  de  Province  pour  apporter  les  secours  pu- 
blics, en  cas  de  sdchercsse,  inondations,  peste,  guerre  ou  autre  ca- 
lamite  puhlique. 

Tous  les  passagers  et  les  charges  de  l'Etat  non  specifices  dans 
cette  nomenclature,  sont  transporters  avec  reduction  de  15  °/0. 

Dans  les  circonstances  extraordinaires,  toutes  les  fois  que  l'Etat 
l'exige,  la  Compagnie  doit  mettre  a  ses  ordres  tous  les  moyens  de 
transport  dont  elle  dispose.  Dans  ce  cas,  le  Gouvernement  paie  a 
la  Compagnie  les  sommes  stipulees  pour  l'emploi  de  la  ligne  et  du 
materiel,  sans  exceder  toutefois  la  valeur  du  revenu  moyen  pendant 
une  periode  identique  dans  les  trois  dernieres  annees. 

Les  malles  do  la  poste  avec  ses  employes,  les  deniers  du  Tresor 
national  ou  de  la  Tresorerie  provinciale  sont  transported  gratuite- 
ment  par  la  Compagnie,  dans  une  voiture  adaptee  specialement  a 
ce  but. 

Portage  des  benefices  el  reduction  des  tarifs.  —  Lorsque  les  dm- 
dendes  depassent  8  °,  0.  l'exeedent  est  reparti  egalement  entre  le 
Gouvernement  et  la  Compagnie  jusqu'a  complet  remboursement 
des  sommes  payees  par  l'Etat  pour  les  interets  ou  la  subvention. 

Quand  les  dividendes  depassent  12  %  pendant  deux  annees  con- 
secuthes,  la  Compagnie  doit  reduirc  ses  tarifs,  si  l'Etat  le  juge 
convenable. 

Telegraphe.  —  La  Compagnie  doit  elablir  pour  les  besoins  du  ser- 
vice des  lignes  telegraphiques  qui  sont  mises  a  la  disposition  du 
public,  d'apres  des  tarifs  approuvts  parle  Gouvernement,  menageant 
a  cette  fin  un  til  special,  si  elle  le  prefere. 

L'Etat  peut  installer  sur  toute  la  ligne  les  constructions  neces- 
saires  a  letablisscment  d'une  ligne  telegraphique,  a  lui  appartenant, 
avec  droit  d'utiliser  les  memos  poteaux  que  la  Compagnie,  qui  est 
chargee  de  la  garde  des  fils,  poteaux  et  appareils  electriques  ap- 
partenant a  l'Etat. 

Au  cas  oil  l'Etat  prefere  user  des  lignes  telegraphiques  de  la 
Compagnie,  celle-ci  doit  expedier  les  telegrammes  avec  reduction 
de  50  %  sur  les  tarifs  etablis  pour  les  telegrammes  particuliers. 

Alienation  du  chemin  de  fer.  —  La  Compagnie  ne  peut  aliener  un 
chemin  de  fer  ou  un  troncon,  sans  l'autorisation  prealable  du  Gou- 
vernement. 

Raehat  du  chemin  de  fer.  —  L'Etat  a  le  droit  de  racheter  un  che- 
min de  fer,  apres  30  annees  revolues,  depuis  la  conclusion  des  tra- 
vaux. 

Le  prix,  en  cas  de  desaccord,  est  base  sur  le  lerme  moyen  des 
revenus  liquides  des  15  dernieres  annees. 

Si  la  Compagnie  jouit  de  garantie  ou  de  caution,  le  prix  de  ra- 
ehat ne  peut  etre  inferieur  au  capital  garanti  ou  cautionne. 

Si  la  Compagnie  est  sans  garantie,  le  prix  de  rachat,  apres  ex- 
piration du  privilege,  ne  peut  exceder  la  valeur  des  sommes  depen- 
sees  pour  la  construction  et  pour  le  materiel. 

Cette  clause  n'esl  applicable  que  pour  les  cas  ordinaires  et  n'a- 
broge  nullement  le  droit  d'expropriation  que  possede  l'Etat,  pour 
cause  d'utilite  publique. 

Surveillance  de  VEtat.  —  La  surveillance  du  cbemin  de  fer  et  du 
service  incombe  a  un  Ingenieur  fiscal  et  a  ses  auxiliaires,  nommes 
et  payes  par  l'Etat;  ils  ont  a  veiller  a  la  fidele  execution  du  cahier 
des  charges. 

L'examen  et  l'arrele  des   comples  des  recettes  et  des  depenses 
pour  le  paiement  des  interets,  est  fait  par  une  Commission  com- 
■  •  de  1'Ingenieur  fiscal,  president,  d'un  agent  de  la  Compagnie, 
et  d'un  functionnaire  designe  par  le  Gouvernement  ou  par  le  Pre 
sident  de  la  Province. 

Disaccord  et  arbitrage.  —  En  cas  de  desaccord  entre  le  Gouverne- 
ment et  la  Compagnie  sur  l'intelligence  des  clauses  du  contrat,  les 
decisions  sont  prises  par  arbitres,  au  nombre  de  trois  :  un  choisi 
par  le  Gouvernement,  un  autre  par  la  Compagnie,  un  troisieme  par 
les  deux  parties. 

Si  l'accord  n'aboutit  pas,  on  suit  les  regies  suivantes  : 


1"  Desaccord  sur  un  point  des  droits  el  devoirs,  la  question  est 
tranche^  par  le  plus  ancien  membre  du  Conseil  d'Elat ; 

2"  Desaccord  sur  l'extkulion  ties  travaux,  decision  prise  par  qua- 
tre  Ingenieurs  nalionaux,  rhoisis  deux  par  le  Gouvernement  et  deux 
par  la  Compagnie. 

Expiration  de  la  concession.  —  La  durde  de  la  concession  ayant 
pris  fin.  said'  stipulation  contraire,  toutes  les  (envies  du  chemin  de 
tier,  ainsi  que  le  materiel  roulant,  retourncnt  a  l'Etat  sans  indem- 
nity aucune. 

P.  Ferrand, 

Professeur  «  I'Ecole  ties  Mines  d'Ouro-Preto  (Bri&il). 
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Exposition  universelle  de  1889. 

L'organisation  de  ('Exposition  universelle  del889  marchc  a  grands 
pas,  grace  a  l'energie  et  a  la  volonte  de  M.  Lockroy.  Plusieurs  de- 
crets  presentes  par  M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie  et 
approuves  par  le  Conseil  des  Ministres  ont  ete"  envoyes  a  Mont-sous- 
Vaudrey,  pour  etre  soumis  a  la  signature  de  M.  le  President  de  la 
Republique. 

Trois  directeurs  generaux  sont  nommes.  Ce  sont,  comme  on  s'y 
attendait,  et  comme  le  demandait  depuis  longtemps  l'opinion  pu- 
blique, MM.  Alphand,  directeur  general  des  travaux  ;  Georges  Berger, 
directeur  general  de  l'exploitation  ;  M.  Grison,  directeur  general  de 
la  comptabilile. 

Le  Ministre  est  commissaire  general  de  l'Exposition.  II  en  prend 
le  titre  et  toutes  les  attributions,  la  nomination  des  Commissions  et 
des  Comites,  les  relations  avec  la  presse,  le  jury,  les  decorations, 
la  centralisation  de  la  correspondance,  etc. 

Chaque  semaine,  un  comite  administratis  compose"  des  trois  di- 
recteurs generaux  et  de  M.  Gustave  Ollendorff,  directeur  du  cabinet 
et  du  personnel,  se  reunira  au  Ministere  du  Commerce,  sous  la  pre- 
sidence  du  Ministre,  et,  en  son  absence,  de  M.  Alphand. 

II  est  question  d'inaugurer  l'ouverture  des  travaux  par  une 
grande  fete,  le  ler  septembre. 

Voila  done  cette  grande  eeuvre  entree,  avec  les  hommes  les  plus 
eminents  et  les  plus  competents  a  sa  tete,  dans  la  periode  si  jus- 
tement  desiree  de  l'execution. 

Henri  Mamy, 

Inginieur  des  Arts  et  manufactures. 


Le  papier  photographique  Eastmann. 

M.  P.  Nadar  a  fait,  le  2  juillel  dernier,  une  ascension  en  ballon 
avec  MM.  Albert  et  Gaston  Tissandier,  pendant  laquelle  ila  pris  une 
serie  de  vues  tres  interessantes  sur  des  plaques  au  gelatino-bro- 
mure  de  dimensions  13  x  18.  Au  moyen  de  ces  cliches,  il  a  ob- 
tenu  des  agrandissements  sur  papier  Eastmann,  qui  ont  et6  presen- 
ters a  l'Acad6mie  des  Sciences  dans  une  de  ses  dernieres  seances. 

Ce  papier  photographique  est  abase  de  gelatino-bromure  d'argent, 
comme  les  plaques,  mais  il  contient  ties  peu  de  gelatine;  lacouche 
sensible  est  d'epaisseur  infinitesimale  et  n'offre  pas  l'inconvenient 
des  soulevements.  La  rapidite  est  presque  aussi  grande  que  celle 
des  plaques.  En  projetant  l'image  agrandie  du  cliche  primitif  sur 
ce  papier,  on  obtient  directement  une  epreuve  positive,  avec  une 
pose  de  une  a  trois  minutes  a  la  lumiere  Drummond,  sans  etre 
oblige  de  passer  par  l'intermediaire  d'un  cliche  d'agrandissement. 
En  l'impressionnant  directement  sous  un  cliche"  negatif,  il  suffit 
d'une  pose  de  quatre  secondes  a  la  lumiere  d'un  bee  papillon,  et 
d'a  peine  une  seconde  a  la  lumiere  diffuse  de  l'atelier. 

L'image  n'apparait  que  sous  Taction  d'un  revelateur.  On  developpe 
"eneralement  l'6preuve  dans  un  bain  d'oxalate  de  fer  :  4  parties 
d'oxalate  de  potasse  pour  1  de  sulfate  de  fer. 

L'image  vient  tres  vite,  et  il  ne  faut  pas  la  pousser  au  dela  de 
l'intensite  voulue,  car  elle  ne  descend  pas  pendant  le  fixage.  Avant 
celui-ci,  on  passe  l'epreuve  dans  un  bain  d'acide  acetique  a  2%, 
pendant  une  minute  environ;  il  se  forme  de  l'acetate  de  fer  soluble, 
ce  qui  permel  d'oblenir  des  blancs  tres  nets.  On  lave  ensuite  et 
Ton  plonge  dans  un  bain  d'hyposulfite  a  12  ou  15  °/0  pendant  4  a 
5  minutes.  Apres  un  lavage  abondant,  on  laisse  secher  l'epreuve 
en  la  suspendant  par  un  de  ses  angles. 

M.  Nadar  possede  egalement  an  papier  Eastmann  avec  lequel  on 
peut  obtenir  de  bons  negatifs.  La  preparation  de  la  pate  du  papier 
est  un  peu  differente;  on  le  rend  transparent  en  le  frottant  avec  de 
l'huile  de  vaseline.  Son  grain  est,  du  reste,  tellement  fin,  qu'il  peut 
fournir  de  bonnes  epreuVes  positives  sans  etre  rendu  transparent. 

Un  des  principaux  avantages  de  ce  papier  negatif  est  de  pouvoir 
etre  fabrique  sous  de  grandes  dimensions,  et  en  parliculier  sous 
forme  de  longues  bandes  tres  commodes  pour  l'emploi  de  chassis  a 
rouleaux.  11  coute  environ  50  °/o  meilleur  marche  que  les  places 
au  "elatino-bromure;  ainsi  une  douzaine  de  cliches  13  x  18  en  pa- 
pier" ne  revient  guere  qu'a  3  francs.  Quant  au  papier  positif,  son 
prix  n'est  que  de  3  francs  environ  le  metre  superficiel;  en  outre, 
le  developpement  est  d'un  prix  ties  minime  relativement  a  ce  que 
coute  le  virage  des  papiers  albumines. 
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LE  GENIE  CIVIL 


SOCltTES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  28  jnin  1886. 

Physique.  —  Sur  un  procede  permettant  de 
compter  mecaniquement  les  oscillations  d  un  pendule 
entierement  libre.  Note  deM.  M.  Deprez. 

Le  procede  repose  sur  la  sensibilite  et  l'instanla- 
neite  des  petites  piles  thermo  61ectriques  employees 
pour  l'etude  de  la  chaleur  rayonnante.  II  suflirait 
en  effet  de  munir  le  pendule  d'un  ecran  pourvu 
d'une  fente  de  30  a  40  millimetres  de  longueur  et 
de  3  a  4  millimetres  de  largeur.  Un  faisceau  de 
rayons  lumineux  empruntes  a  une  forte  lampe  a 
petrole  a  meche  plate,  concentre  au  besoin  par  une 
lentille  cylindrique  traversant  cette  fente  a  chaque 
oscillation,  viendrait  frapper  une  pile  thermo-elec- 
trique  dont  toutes  les  soudures  de  meme  parite  se- 
raient  echelonnees  sur  une  longueur  egale  a  la  fente. 
On  aurait  done  a  chaque  oscillation  un  courant 
electrique  qui,  lance  dans  un  galvanometre  tres 
sensible  et  fortement  aperiodique,  reproduirait  dans 
celui-ci  toutes  les  oscillations  du  pendule.  L'aiguille 
de  ce  galvanometre  ne  pourruit  accomplir  qu'une 
course  tres  limitee  et  ferait  fonction  de  relais,  cha- 
cun  de  ses  mouvements  ayant  pour  elfet  de  fermer 
un  courant  auxiliaire  passant  dans  un  compteur 
electrique  facile  a  imaginer. 

Chimie.— 1"  Recherches  sur  la  ramie,  par  M.  E. 
Fremy. 

M.  E.  Fremy  quia  longtemps  poursuivi  des  re- 
cherches sur  la  composition  chimiquedes  squelettes 
des  vegetaux,  et  principalement  sur  les  corps  qui 
soudent  entre  elles  les  fibres  vegetales  et  s'oppo- 
sent  a  leur  puriOcation,  a  determine  ces  derniers 
d'une  facon  exacte,  et  a  fourni  les  methodes  chimi- 
ques  destinees  a  les  isoler.  C'est  ainsi  qu'il  opere  la 
purification  d'un  vegetal  precieux,  la  ramie,  qui 
peut  des  maintenant,  grace  a  l'application  du  pro- 
cede fourni  par  le  savant  chimiste.  entrer  en  pleine 
exploitation  en  France,  ou  sa  culture  facile  dedom- 
magera  nos  departements  de  la  perte  de  la  garance, 
allegera  notre  industrie  des  forles  sommes  que  nous 
payons  a  l'importation  du  coton,  et  deviendra  peut- 
etre  un  jour  notre  coton  francais. 

2°  Sur  un  nouvel  iodure  double  de  cuivre  et  d'am- 
moniaquc.  Note  de  M.  A.  Saglier,  presentee  par 
M.  Troost ; 

3°  Recherches  sur  le  developpement  de  la  belterave 
a  sucre:  etude  du  pivot  et  des  radicelles.  Note  de 
M.  Aime  Girard,  presentee  par  M.  Peligot. 

M.  Aime  Girard,  continuant  ses  etudes  sur  le  de- 
veloppement de  la  betterave  a  sucre,  presente  a 
l'Aeademie  le  resultat  de  ses  recherches  se  ratta- 
chant  tout  particulierement  au  pivot  et  aux  radi- 
celles. Des  tableaux  tres  complete  et  tres  de  aides 
fournissent  aux  differehtes  epoques  de  la  culture  des 
resultats  d'analyses  du  plus  haut  interet  scientilique. 
II  resulte  de  la  serie  des  faits  remarques  par  ['emi- 
nent chimiste,  que  le  pivot  et  les  radicelles  ne  sau- 
raient  etre  consideres  comme  intervenant  a  la  pro- 
duction de  la  muliere  organique,  et  notamment  du 
sucre  que  la  souclie  emraagasine.  II  faut  done, 
ajoule  l'auteur  de  cette  note,  chercher  nilleurs  que 
d;m5  la  partie  souterraine  le  lieu  exclusifdel)  for- 
mation  de  la  matiere  sucree,  et  le  fixer  a  la  partie 
aerienne  de  la  plante. 

Electricite.  —  Sur  le  coefficient  de  self-induc- 
tion de  la  machine  Gramme.  Note  de  M.  Ledeboer, 
presentee  par  M.  Lippmann. 

L'auteur  presente  a  l'Aeademie  une  serie  de 
courbes  se  rapportant  a  differentes  mesures  faites 
sur  la  machine  Gramme  (type  ordinaire  d'atelier). 
A  signaler  la  determination  du  coefficient  de  self- 
induction  de  l'anneau  ;  ce  coefficient  diminue  de 
moiiie  lorsqu'on  excite  fortement  les  inducteurs. 
Dans  ce  dernier  cas,  1'extra-courant  est  represente 
graphiquement  par  une  ligne  droite,  ce  qui  prouve 
que  le  coefficient  de  self-induction  est  independanl 
du  courant  qui  circule  dans  l'anneau,  contrairement 
a  ce  qui  se  passe  ordinairement  pour  des  bobines 
renfermant  un  noyau  de  fer. 

Hydraulique.  —  Nouvelle  serie  d' 'experiences 
sur  la  marche  automatique  de  Vappareil  d'epargne 
conslruit  a  I'ecluse  de  I'Aubois.  Kote  de  M.  A.  de 
Caligny. 

Get  appareil,  du  a  M.  de  Caligny,  et  dont  nous 
avons  rendu  compte  brievementa  cette  meme  place, 
vient  d'etre  l'objet  d'une  nouvelle  serie  d'experien- 
ces  fort  interessantes,  dont  l'auteur  entretient  l'Aea- 
demie. La  partie  inferieure  du  tube  mobile  dit 


d'aval  a  subi  une  modification  importante  qui  aug- 
mente  eonsiderablement  la  force  de  succion,  force 
tendant  a  ramener  le  tube  sur  son  siege,  quand 
1'eau  sort  de  I'ecluse,  et  qui  permet,  par  consequent, 
d'augmenter  notablement  sa  levee. 

Mecanique.  —  Au  sujet  de  certaines  circons- 
tances  qui  se  presenlent  dans  le  mouvemcnt  de  la 
toupie,  par  M.  de  Joinquieres. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  la  theorie  des  sur- 
faces minima,  par  M.  G.  Darboux; 

2°  Sur  une  extension  d'un  theoreme  de  Clebsch 
rclatif  aux  courbes  du  qvatrieme  degre,  par  M.  Syl- 
vester. 

G.  Petit, 

Jngcnieur  civil. 
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Le  triomphe  de  la  democratic  ou  I'Amerique  depuis 
cinquante  ans,  par  Andrew  Carnegie,  traduit  de 
1'anglais  par  Jules  Combe.  Paris,  E.  Dentu,  edi- 
teur.  Prix  3fr.  50  c. 

Lelivre  queM.  Carnegie  a  publie  recemmentaux 
Etats-Unis  et  en  Angleterre  sous  le  titre  de  Trium- 
pluint  Democracy  or  Fifty  yearsmarch  of  the  Repu- 
blic, et  dont  la  traduction  francaise  vient  de  paraitre 
chez  M.  Dentu,  est  un  tableau  tres  remarquable 
des  progres  realises  depuis  cinquante  ans  par  la 
grande  Republique  americaine. 

Tres  enthousiaste  des  institutions  republicaines, 
auxquelles  il  attribue  en  grande  partie  les  resultats 
magnifiques  qu'il  met  sous  nos  yeux,  l'auteur  vou- 
drait  faire  partager  a  ses  compatriotes  d'origine  (il 
est  Anglais  de  naissance)  et  a  tous  les  autres  peuples 
l'admiratioh  qu'il  eprouve  pour  sa  patrie  d'adoption. 
Les  idees  politiques  qu'il  emet  a  ce  sujet  pourront 
etre  discutees  plus  utilement  dans  d'autres  publica- 
tions ;  nous  nous  bornerons  ici  a  considerer  son 
livre  au  point  de  vue  purement  economique. 

Les  Etats-Unis  nous  offrent  1'exemple,  unique  jus- 
qu'ici,  d'un  peuple  arme  d'une  civilisation  deja  an- 
cienne,  et  transporter  tout  a  coup  sur  un  territoire 
immense,  depourvu  de  toute  culture,  mais  d'une 
configuration  admirablement  appropriee  a  la  colo- 
nisation et  a  l'administration  politique,  recelanl 
dans  son  sein  et  k  sa  surface  tous  les  elements  qui 
peuvent  concourir  au  bien-etre  d'une  nation  labo- 
rieuse,  pacilique  et  instruite.  Le  peuple  americain 
n'a  pas  eu  d'enfunce;  c'elait  une  famille  bourgeoise 
quittant  une  vieille  maison  qu'elle  habitait  depuis 
des  siecles  pour  emmenagrr  dans  une  maison  mo- 
derne,  vierge  de  tout  locataire,  et  portant  cette  ins- 
cription allechante  :  «  eau  et  gaz  a  tous  les  etages; 
ascenseurs;  pos  de  loyer  a  payer  ».  Us  n'ont  eu 
qu'a  nieubler  cette  maison  et  a  la  pourvoirde  toutes 
les  commodites  auxquelles  ils  etaient  accoutumes. 
Aujourd'hui  ils  sont  parvenus  presq  e  au  bout  de 
leur  tar-he;  ils  peuvent  recevoir  luxueusement  leurs 
voisins,  et  ils  leur  disent  :  «  Veneznous  voir  ». 

En  tete  des  progres  que  nous'signale  M.  Carnegie, 
il  menlionrie  raccrois<ement  reellement  merveilleux 
de  la  population  des  Etats-Unis,  qui,  de  trois  mil- 
lions en  1776,  alteignait  treize  millions  en  1830  et 
s'eleve  aujourd'hui  a  cinquante-six  millions  d'habi- 
lants;  elle  s'est  done  plus  que  quadruplee,  a  deux 
reprises,  depuis  1770.  L'immigration  a  cerlainement 
conlribue  a  ce  resultat,  mais  pour  une  part  beau- 
coup  moindre  qu'on  ne  se  l'imagine  et  que  ne  pour- 
rait  le  faire  croire  le  flux  annuel  d'emigrants  euro- 
peens  dont  nos  ports  et  ceux  d'Angleterre  conslatent 
le  passage.  Tres  faible  avant  1840,  l'immigration 
n'avait  jusqu'alors  fourni  &  I'Amerique  qu'un  contin- 
gent d'environ  un  million  de  citoyens.  Ce  ne.fut  qu'a 
parti  r  de  1840  qu'elle  commenca  a  prendre  de  l'im- 
portance  etjusqu'en  1880  son  apport  representait  un 
peu  plus  de  neuf  millions  d'habitanls;  tout  le  reste 
etait  dii  aux  naissances. 

Les  villes  des  Etats-Unis  se  sont  multipliees  et 
peuplees  dans  la  meme  proportion.  On  peut  en 
juger  par  les  chitfres  suivanls  : 


1830 

1880 

Villes  de  8.000  a 

12.000  habitants 

12 

1 10 

—    i2.ooo  a 

20.000  - 

7 

76 

—     20.000  a 

40.000  — 

3 

55 

—     40.000  a 

75.000  — 

1 

21 

—     75.000  4 

125.000  — 

1 

9 

—    125.000  k 

250.000  — 

2 

7 

—   250.000  a 

500.000  — 

0 

5 

—    500.000  a  1 . 

000.000  — 

0 

3 

—  au-dessus  de  1 .000.000  — 

0 

1 

Cette  progression,  loin  de  se  restreindre,  tend 


plutot  a  s'accentuer  davantage  :  d'immenses  terri- 
toires  de  l'Ouest,  encore  incultesil  y  a  peu  d'annees, 
sont  devenus  accessibles  par  la  creation  de  lignes 
de  chemins  de  fer  transcontinentales  et  se  coloni- 
sent  actuellement  avec  une  rapidite  inoui'e.  Les 
villes  sortent  de  terre  comme  des  champignons  et 
se  peuplent  aussitot. 

La  fortune  des  Etats-Unis  a  suivi  une  progression 
tout  aussi  remarquable.  L'auteur  estime,  d'apres 
les  statistiques  fournies  par  le  gouvernement,  qu'elle 
s'est  elevee,  depuis  1850.  e'est-a-dire  dans  une  pe- 
riode  d'environ  trente-cinq  ans,  de  la  somme  de 
42  milliards  a  celle  de  250  milliards  de  francs.  Les 
immenses  ressources  agricoles  du  pays  sont  sans 
doute  un  des  facteurs  les  plus  importants  de  cet 
accroissement  de  la  fortune  nationale,  mais  elles 
n'ensont  pas  le  seul.  Grace  au  caractere  industrieux 
de  la  nation,  a  son  activite  incessante;  grace  aussi 
a  la  prevoyance  de  son  admirable  Constitution,  les 
travaux  publics,  les  industries  manufacturieres, 
fibres  de  toute  entrave,  ont  pris  en  peu  de  temps 
une  extension  extraordinaire,  favorisee  par  la  ri- 
chesse  du  sol  en  produits  mineraux  de  toute  nature. 
Les  chemins  de  fer  sillonnent  aujourd'hui  les  Etats. 
Unis  dans  tous  les  sens  ;  leur  reseau  complet  repre- 
sentait en  1885  une  etendue  de  206  000  kilometres; 
e'est  plus  que  nous  n'en  avons  dans  toute  I'Europe. 

Les  mines  de  I'Amerique  sont,  on  le  sait,  d'une 
richesse  prodigieuse.  Des  depots  d'or,  d'argent,  de 
charbon,  de  fer,  de  cuivre,  s'y  trouvent  dans  des 
proportions  inconnues  partout  ailleurs,  et  de  ses 
rochers  jaillissent  chaque  annee  des  torrents  d'huile. 
II  s'y  trouve  en  outre  un  produit  aussi  remarquable 
que  rare,  le  o/02  nature!.,  fluide  distille  par  la  nature 
dans  les  profondeurs  de  la  terre,  emmagasine  par 
elle  dans  de  vastes  gazometres,  et  qui  ne  demande 
qu'a  etre  dirige  vers  des  usines  et  sous  des  chau- 
dieres  pour  y  fournirl'ceuvre  damilliersde  geants. 
Les  voies  de  navigation,  fort  nombreuses  en  Ame- 
rique,  offrent  a  la  nation  des  moyens  de  transport 
d'un  avantage  immense  pour  le  commerce  et  l'in- 
dustrie.  Le  Mississipi,  par  exemple,  dont  le  debit 
est  de  pres  de  60  000  metres  cubes  a  l'heure,  est 
navigable  sur  une  longueur  de  3  620  kilometres  • 
ses  affluents  offrent  une  etendue  navigable  totale  de 
plus  de  32  000  kilometres.  Les  navires  a  vapeur 
remontent  l'Hudson  jusqu'a  Albany,  e'est-a-dire  a 
240  kilometres  de  son  embouchure  dans  l'Atlantique. 
11  y  a  bien  une  douzaine  d'autres  fleuves  dans  le 
meme  cas.  Quantity  de  ports  maritimes  bien  con- 
nus  sont  h  des  distances  considerables  de  la  cote 
proprement  dite  :  tels  sont  Philadelphie,  la  Nou- 
velle-Orleans,  Baltimore,  et,  sur  la  cote  du  Pacifique, 
Portland. 

On  peut  dire,  en  un  mot,  que  les  conditions  les 
plus  favorables  se  trouvent  centralisees  aux  Etats- 
Unis  pour  concourir  au  developpement  d'un  grand 
peuple  et  a.  l'accroissement  de  sa  fortune  nationale. 
C'est  ce  que  fait  ressortir  fort  bienM.  Carnegie,  en 
appuyant  ses  affirmations  de  chilfres  puises  dans 
les  statistiques  oflicielles,  qui,  si  Ton  en  juge  par 
les  details  donnes  dans  un  chapitre  special  consacre 
a  I'OEuvre  non  politique  du  gouvernement  a  Washing- 
ton, doivent  offrir  toutes  les  garanties  d'exactitude 
la  plus  rigoureuse.  Le  bureau  de  Washington  est 
encore  peu  connu  en  Europe.  L'auteur  du  Triom- 
phe de  la  Democratic  en  a  fait  l'objet  d'une  etude 
tres  remarquable  et  de  nature  a  interesser  tous 
les  amis  de  la  science  et  du  progres.  II  en  est 
de  meme  des  chapitres  sur  1' Education,  la  Religion, 
le  Pauperisme  et  le  Crime,  les  Bcaux-Arls  et  la 
Musique,  la  Lillerature,  dans  lesquels  M.  Carnegie 
nous  fait  connaitre  la  situation  actuelle  des  Etats- 
Unis  a  ces  divers  points  de  vue,  la  comparant  a  ce 
qu'elle  etait  il  y  a  cinquante  ans,  et  la  mettant  en 
parallele  avec  celle  des  autres  nations  civilisees. 

Un  chapitre  special,  intitule  la  Constellation  fede- 
rate, nous  donne  une  description  fort  claire  des 
diverses  branches  du  gouvernement  national,  de 
leurs  attributions  et  de  leur  fonctionnement. 

En  resume,  cet  ouvrage  est  une  etude  des  Etats- 
Unis  aussi  complete  qu'il  etait  possible  de  la  faire 
et  que  toute  personne  desireuse  de  s'instruire  lira 
avec  le  plus  grand  interet.  Son  excellent  traducteur, 
M.  J.  Combe,  a  su,  et  il  convient  de  Ten  feliciter, 
tout  en  respectant  scrupuleusement  le  fond  et  l'ori- 
ginalitS  du  travail,  donner  a  sa  traduction  une  for- 
me litteraire  elegante  et  correcte  d'un  merite  reel. 

Pour  tous  les  articles  non  signes  : 

Le  Gerant:  Max  de  Nansouty, 

Ingeniiur  des  Arts  et  manufactures . 

IMPR1MERIE  CHAIX.  —  RUE  BERGERE,  20,  PAPIS. 
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TRAVAUX  PUBLICS 


l.ES  VOIES  DE  COMMUNICATION  EN  COCIIINCIIINE 

{Fin  1.) 

1  Chemins  de  fer.  —  Nous  avons  deja  vu  que  deux  opinions  bien 
tranchees  s'^taient  trouvees  en  presence  au  sujet  de  l'etablissement 
des  chemins  de  fer  en  Cochinchine.  Le  conseil  colonial,  le  gou- 
verneur,  l'lngenieur  en  chef  des  travaux  publics,  la  population  fran- 
chise essentiellement  composee  de  fonctionnaires.  s'etaient  montres 
partisans  enthousiastes  des  voies  ferrees  et  demandaient  la  cons- 
truction immediate  d'ttn  chemin  de  fer  de  Saigon  au  Cambodge, 


quej'avais  cru  pouvoir  preconiser,de  vive  voix,  l'essai  d'un  chemin  de 
fer  de  Saigon  a  Mytho.  J'esperais  que  cette  transaction  rallieraic 
les  esprits.  M.  le  Gouverneur  semblait  partager  cette  opinion,  par 
une  autre  raison  que  moi.  II  esp6rait  sans  doute,  en  engageant  la 
question,  rendre  le  prolongement  du  chemin  de  fer  necessaire ; 
je  comptais  que  cet  essai  degouterait  de  la  fantaisie  de  le  pour- 
suivre  plus  loin  (').  » 

Le  premier  projet  d'un  chemin  de  fer  qni  relierait  Saigon  a  Pnum- 
Penh,  capitalc  du  Cambodge,  en  passant  par  Tayninh,  date  de  1874. 

«  La  facilile  des  communications  dans  le  nord  de  la  colonie,  l'exis- 
tence  d'une  route  de  100  kilometres,  sans  obstacle  serieux,  entre 
Saigon  et  Tayninh,  devaient  naturellement  diriger  les  recherches  vers 
le  Nord.  »  On  connaissait  fort  peu  alors  la  region  comprise  entre 
la  frontiere  nord  de  Cochinchine  (au  dela  de  Tayninh)  et  Pnum- 


4 


IIG.  1. 


Construction  du  pout  metallniue  de  Binh-Dien,  sur  1  arroyo  de  Ben-Luc,  en  Cochinchine  (d'apres  une  photographic). 
(3  travees  de  2i,n60  ct  4  travees  de  rive  de  Smi0. 


ou  tout  au  moins  du  premier  trongon  de  cette  voic  comprise 
entre  Saigon  et  Vinh-Long,  sur  une  longueur  de  150  kilometres 
environ.  D'autres,  en  petit  nombre,  et  particulierement  M.  l'lnge- 
nieur en  chef  des  Ponts  et  Chaussees  Combier,  regardaient  les 
voies  ferrees  comme  des  travaux  de  luxe  pour  ce  pays  et  deman- 
daient qu'avant  de  se  lancer  dans  de  pareils  travaux  dont  la  depense 
ne  leur  paraissait  pas  justifit-e  par  les  services  qu'ils  pourraient 
rcndrc  au  commerce  et  a  l'industrie,  on  s'occupat  serieusement 
de  ramelioration  des  voiesnavigables.  « C'est  a  titre  de  travaux  deluxe 


Penh,  et  ce  fut  seuiement  en  1880,  qu'a  la  suite  d'une  reconnais- 
sance effectuee  dans  cette  direction,  on  reconnut  la  possibilite  de 
l'etablissement  d'une  voie  ferree.  Mais  sur  les  bords  du  Mekong, 
entre  P£am-Pkai-M6rech  et  Loveaem,  sur  un  parcours  de  90  kilo- 
metres, on  aurait  rencontre  de  grandes  difficultes  :  «  La  hauteur 
moyenne  des  eaux  debordees,  dit  la  Commission,  oblige  a  tenir  les 
rails  a  1  metre  au  moins  au-dessus  des  terres  environnantes ;  mais, 
tandis  que  dans  la  premiere  partie  du  parcours  la  presence  de  l'eau 
a  la  surface  du  sol  n'est  due  qu'aux  pluies  torrentielles  de  Pete",  et 


(1)  Voir  le  Gutie  Civil,  tome  IX,  n°  12,  page  177;  n»  13,  p.  199. 


(i;  iiapport  do  M.  Combier.  — 


Saigon,  30  jauvier  1881. 
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que,  par  suite,  il  ne  regno  dans  le  bassin  inonde  aucun  courant 
assez  rapide  et  assez  violent  pour  degrader  et  enlever  la  voie,  il 
taut,  sur  les  bords  du  Mekong,  proteger  la  ligne  ferree  centre  les 
mouvements  impelueux  de  la  masse  des  eaux  entrainecs  par  le 
tleuve.  Une  chaussee,  quelque  resistance  qu'elle  puisse  opposer,  ne 
saurait,  a  la  longuc,  soutenir  des  efforts  aussi  puissants  et  aussi 
continus,  malgre  toutes  les  issues  qui  pourraient  en  attenuer  les 
effets.  Nous  croyons  qu'il  sera  n^cessaire  de  recourir  a  la  construc- 
tion sur  pilotis,  et  de  maintcnir  la  ligne  a  40  ou  50  metres  an  moins 
de  la  rive.  Cette  derniere  devrait  meme  etre  consolidee,  atin  de 
prevenir  les  dechirures  que  provoqueraient  les  eaux  du  tleuve.  » 

Ce  trace  presentait,  en  outre,  le  grave  inconvenient  d'etre  com- 
pletement  en  debors  de  la  zone  commerciale  de  noire  colonie;  il 
ne  pouvait  guere  se  defendre  qu'en  invoquant  son  importance  poli- 
tique pour  l'avenir.  11  fut  abandonne  pour  le  trace  passant  par 
Mytho,  Vinh-Long,  Sadec,  Long-Xuyen  et  Cbaudoc.  «  La  est  verita- 
blement  la  vie  commerciale  de  la  colonie,  la  est  le  trace  rationnel, 
logique,  d'une  voie  de  transport  perfectionnee.  » 

Le  projet  de  M.  l'ingenieur  Thevenet  comprenait  une  premiere 
section  de  Saigon  a  Vinh-Long,  avec  embranchement  sur  Traon,  et 
une  seconde  section  de  Vinh-Long  a  Pnum-Penh.  11  fut  approuve  par 
le  Conseil  colonial,  qui.  votant  la  construction  immediate  de  la 
partie  comprise  entre  Saigon  et  Vinh-Long,  ajournanl  la  construction 
de  toutes  les  autres  lignes,  decidait  que  l'entreprise  ferait  l'objet 
d'une  concession  directe  et  non  d'une  adjudication,  et,  enfin.  donnait 
mandat  a  l'administration  locale  pour  trailer  avec  une  maison  fran- 
eaise  donnant  des  garanties  suffisantes. 

Mais  pour  les  travaux  dont  l'execution  comporte,  comme  ceux  des 
chemins  de  fer,  une  garantie  pecuniaire,  les  resolutions  du  Conseil 
colonial  sont  subordonnees  a  l'asseutiment  du  pouvoir  metropoli- 
tan, et  le  Ministre  de  la  marine  peut  ordonner  de  surseoir  a  l'exe- 
cution  des  decisions  de  ce  Conseil  pour  les  travaux  donl  les  pro- 
jets  lui  paraitraient  devoir  necessiter  un  complement  d'eludes.  Or, 
le  Conseil  des  travaux  de  la  marine,  en  oclobre  1881,  aprcs  avoir 
examine  la  question  et  entendu  l'avis  du  Gouverneur  dc  la  colonie, 
qui  avait  expose  les  considerations  suivantcs  :  «  Mylbo  etant  le 
centre  d'une  contree  fertile  qui,  sur  une  etendue  de  8  a  10  000 
kilometres  carres,  renferme  une  ])opulation  d'une  extreme  densite, 
et  eHant  le  point  ou  converge  toute  la  navigation  fluviale  du  Me- 
kong, il  parait  rationnel,  dans  l'interet  du  commerce  et  dans  celui 
de  notre  domination,  de  relier  par  des  voies  de  communication 
rapides  cette  ville  a  Saigon,  qui  est  la  capilale  et  le  seul  port  ma- 
ritime de  la  colonie.  11  y  aurait  done  lieu  de  construire  cette  ligne, 
alors  meme  que  ses  produits  ne  seraient  pas  remunerateurs.  En 
decidant  le  prolongement  de  cette  ligne  jusqu'a  Vinh-Long,  le  Conseil 
colonial  a  voulu  surtout  affirmer,  par  un  commencement  d'execu- 
tion,  la  grande  idee  de  l'extension  de  la  voie  ferree  par  Pnum-Penh 
vers  le  Laos  et  les  sources  du  Fleuve  Rouge, »  conclu.iit  a  1'ajourne- 
ment  de  la  concession  pour  la  partie  comprise  entre  Mylbo  et  Vinh- 
long,  et  approuvait  seulement  l'elablissemenl  d'une  voie  ferree  de 
Saigon  a  Mytho.  II  faisail  remarquer  «  qu'alors  meme  qu'il  aurait 
ete  reconnu  qu'il  est  utile  et  necessaire,  dans  l'interet  de  la  cobnie, 
que  Saigon  soit  relie  a  la  partie  superieure  du  Mekong  par  une  voie 
ferree,  il  reslerait  encore  a  rechercher  quelle  serait  la  meilleure 
direction  a  donner  a  cette  voie  de  penetration  vers  le  Cambodge  et 
le  Yunnan,  et  cette  question  ne  peut  etre  resolue  que  par  des  eludes 
comparatives  des  diverses  directions  susceplibles  d'etre  adoptees, 
etudes  qui  n'ont  pas  ete  failes,  ou  du  moins  ne  1'ont  ete  que  par 
des  reconnaissances  trop  rapides  et  trop  sommaires  pour  fournir, 
particulierement  au  point  de  vue  technique,  des  elements  suffisanls 
d'appreriation.  » 

Pour  la  section  de  Saigon  a  Mytbo,  la  question  est  tout  autre, 
disait-il.  «  Les  conditions  techniques  de  son  execution  sont  definies 
par  son  profil  en  long,  et  les  projets  des  ouvrages  d'art  les  plus 
irnportants  de  son  parcours,  notamment  ccux  des  pouts  dies  Va'icos, 
sont  joints  au  dossier.  Ces  ouvrages,  qui  sont  en  cours  d'execulion, 
seront  probablement  termines  a  latin  de  1881  ou  dans  les  premiers 
mois  de  1882.  Les  aulres  travaux  se  poursuivent  par  les  soins  du 
service  des  Ponls  et  Chaussees  de  la  colonie,  en  sorte  que,  pour  cette 
section,  le  concessionnaire  n'aurait  tinalement  a  sa  charge,  avec 
l'exploitution  de  la  ligne,  que  les  travaux  delablissement  de  la 
voie,  les  gares  et  stations,  et  le  materiel  d'exploitation,  e'est-a-dire 
des  travaux  dont  la  nature  ne  comporte,  pour  ainsi  dire,  ni  dtudes 
sur  le  terrain,  ni  depenses  qui  ne  puisscnt  etre  exactement  pre- 
vues  et  evalu^es  a  l'avance.  II  s'agirait  done,  en  definitive,  pour 
cette  section,  de  la  concession  d'un  chemin  de  fer  sur  route  dont  la 
longueur  serait  relativement  restreinte  (70  kilometres),  et  dont  les 
depenses  de  premier  etablissement  ne  depasseraient  certainement  pas 
la'somme  de  3  500  000  francs. 

Dans  de  telles  conditions,  la  concession  au  moyen  d'un  concours 
ouvert,  sur  un  cahier  des  charges  et  une  convention  dont  toutes  les 
clauses  auraient  ete  determinees  a  l'avance,  serait  sans  aucun  incon- 
venient preferable,  au  point  de  vue  des  interets  de  la  colonie,  a 
un  traile  direct,  sous  la  reserve,  bien  entendu,  de  n'appeler  a  ce 
concours  que  des  soumissionnaires  ayant  fait  preuve  de  capacite  et 
d'experience,  et  presentant  de  serieuses  garanties  de  solvability; .  On 
y  ajoiiterait,  au  besoin,  l'obligation  de  remplir  toutes  conditions  de 
nationality  que  Ton  croirait  utile  d'exiger. » 

Une  commission  speciale  institute  par  decision  ministerielle  du 
30  juin  1881,  pour  recevoir  les  demandes  et  examiner  les  titres  des 
concurrents  a  la  concession  et  a  l'exploitation  du  chemin  de  fer  a 
construire  entre  Saigon  et  Mytho,  se  reunit  le  8  aout  suivant  et 
l'adjudiealion  fut  faite  au  profit  de  M.  Joret,  Ingenieur-conslructeur, 
agissant  au  nom  d'une  Societe  anonyme.  Cette  concession  ne  de- 


vait  etre  definitive  qu'apres  ratification  par  les  autorites  de  la 
colonie.  Aussi,  le  18  aoiit  1881,  une  convention  intervenait  entre 
le  Gouverneur  de  la  Cocbinchine  et  M.  Joret,  par  laquelle  ce  der- 
nier s'engageait  a  execuler  le  chemin  de  fer  ci-dessus;  et  en  outre  a 
constituer,  dans  un  delai  de  trois  mois  apres  la  date  de  l'appro- 
bation  de  la  Convention,  une  Compagnie  pour  la  construction  et 
l'exploitation  de  cette  ligne.  La  dur6e  de  la  concession  iHait  frxee  a 
.9.9  am.  De  plus,  le  Gouverneur  garantissait,  au  nom  du  Conseil 
colonial,  pendant  la  duree  de  la  concession,  par  kilometre  exploite 
de  la  ligne  de  Saigon  a  Mytho,  un  revenu  minimun  net  annuel  de 
.'!  852  fr.  50  c.  lequel  represente  5  fr.  75  c.  par  cent  francs  de  capi- 
tal de  premier  etablissement,  evalue  a  forfait  a  67  000  francs.  La 
Compagnie  etait  lenue  de  constituer,  pour  l'execution  des  premiers 
travaux,  l'achat  du  materiel  et  les  approvisionnements,  un  capital- 
actions  egal  au  moins  a  la  moitie  du  montant  des  depenses  de 
premier  etablissement ;  et  pour  le  surplus  des  depenses  elle  etait 
autorisee  a  emettre  des  obligations.  Enfin,  le  gouverneur  de  la 
colonie  se  reservait  la  faculte  d'ouvrir  un  concours  pour  la  conces- 
sion de  toute  nouvelle  ligne  a  etablir  dans  le  prolongement  du 
chemin  de  fer  de  Saigon  a  Mytho ;  mais  un  droit  de  preference 
deyait  alors  etre  accorde  a  la  Compagnie  concessionnaire  de  ce 
chemin  de  fer  et  la  concession  de  la  nouvelle  ligne  devait  lui  etre 
reservee,  a  l'exclusion  de  tout  autre  concurrent,  si  elle  jugeait  a 
propos  d'user  de  ce  droit  de  preference,  aux  conditions  dela  sou- 
mission  reconnue  la  plus  avantageuse  pour  la  colonie.  De  son  cote\ 
le  concessionnaire  s'engageait  a  construire  et  a  exploiter,  aux  con- 
ditions de  la  presente  convention  et  du  cahier  des  charges  qui  y 
etait  annexe,  toutes  les  coics  fcrrees  sur  routes  que  la  colonie  jugerait 
.i  propos  de  faire  etablir  dans  le  prolongement  de  la  ligne  de  Saigon 
a  Mytho,  mais  a  la  condition  expresse  que  les  routes  sur  lesquelles 
devraient  etre  placees  les  nouvelles  voies  auraient  ete  construites 
au  prealable  par  la  colonie,  avec  tous  les  ouvrages  d'art  a  etablir 
ii  la  traversee  des  cours  d'eau.  II  etait  entendu  que  tous  les  ma- 
teriaux  de  construction  destines  a  l'execution  des  travaux,  ainsi  que 
lous  les  objets  du  materiel  fixe  roulant,  seraient  exemptes  des  frais 
de  douane  et  d'octroi  de  mer. 

Le  service  des  Ponts  et  chaussees  de  la  colonie  s'etait  occupe 
deja  de  la  construction  de  la  route  de  Saigon  a  Mytho  et  il  resultc 
des  inarches  par  adjudication  passes  avec  divers  entrepreneurs  que 
les  depenses : 

Avaient  ete  en  1880  dc   262.000  francs. 

-        en  1881  de   490.000  — 

etdevaient street)  1882  de   48.000  — 

Total   800.000  francs. 

L'etablissement  de  la  plate-forme  proprement  dite  du  chemin  de 
fer  devait  aussi  etre  executee  aux  frais  de  la  colonie. 

II  fut  arrete  qu'on  etablirait  cette  ligne  a  la  voie  etroite  de 
1  metre  de  largeur,  qu'elle  suivrait  autaut  que  possible  le  trace  de 
la  route  existant  deja  entre  Saigon  el  Mytho  et  qu'elle  devait  meme 
emprunter  sur  pres  de  la  moitie  du  trajet. 

Les  travaux  de  terrassement  a  ex^cuter  se  composaient  de  i'e- 
largissement  de  la  route  actuelle  (fig.  2)  sur  environ  31kil5,  et  de 
rectifications  (fig.  3)  sur  une  longueur  d'environ  38kil5;  soit  un  cube 
total  de  remblais  de  245  500  metres. 

Le  prix  du  metre  cube  de  remblais,  mis  en  place,  toutes  in- 
demnites  comprises,  etait  de  1  fr.  60  c. 

Les  travaux  d'art  ordinaires  comprenaient,  outre  les  aqueducs,  la 
construction  de  16  petits  ponts  a  travees  metalliques,  de  5  autres  ponts 
ayant  chacun  30  metres  d'ouverture,  faisant  ensemble  environ  320 
metres  de  longueur.  lis  etaientevaluesalSOO  francs  le  metre  courant. 

Mais  la  route  de  Saigon  a  Mytho  rencontrait  sur  son  parcours 
trois  grands  cours  d'eau  :  l'arroyo  de  Ben-Luc,  a  Binh-Dien ;  le  Vaico 
occidental,  a  Ben-Luc,  et  le  Vaico  oriental,  a  Tan-An.  Elle  devait 
les  franehiT  au  moyen  de  grands  ponts  metalliques.  La  d6pense  de 
construction  dc  ces  trois  ponts  avait  d'abord  et6  evaluee  a  1  440  000 
francs  dans  l'avant-projet  et  portee  ensuite  a  2800  000  francs  a  la 
suite  d'eludes  nouvelles. 

Enfin  une  des  questions  techniques  les  plus  importantes  a  resoudre 
etait  le  mode  de  construction  des  rampes  d'acces  ii  ces  ponts,  qui 
atteignaient  des  hauteurs  de  6  metres  el  de  10  metres. 

Le  sol  etant  sans  consistance  et  marecageux  sur  plusieurs  cen- 
taines  de  metres  aux  abords  de  ces  cours  d'eau;  devait-on  faire  des 
rampes  en  terre  ou  adopter  des  rampes  metalliques?^ 

Le  projet  primitif  comportait  des  rampes  d'acces  a  0m015,  toutes 
en  terres  prises  dans  les  rizieres  voisines,  et  la  defense  etait  ainsi 
evaluee  : 

1°  Pont  de  Binh-Dien,  37  500  metres  cubes  par  rampe 
ou  75  000  metres  robes  pour  les  deux,  a  4  francs  le 

metre  cube   300.000 

2»  Pont  de  Ben-Luc,  150  000  raelres  cubes  par  rampe 
ou  300  000  metres  cubes  pour  les  deux,  a  5  francs  le 

metre  cube   1.500.0CO 

(Cette  augmentation  de  1  franc  par  metre  cube 
devant  compenser  le  tassement  oecnsionne  par 
la  plus  grande  hauieur  des  rampes.) 
3"  Pont  de  Tan-An :  rampes  pareilles  a  celles  du  pont 
de  Binh-Dien   300  000 

Tot  a  i   2.100.000 

Mais  les  rampes  en  terre  argileuse  laissant  des  doutes  sur  leur 
tenue,  l'Administration,  apres  de  nombreux  tatonnemenls  et  de 
longues  hesitalions,  se  decida  a  mettre  en  adjudication  la  construc- 
tion de  ces  rampes  d'acces,  en  mentionnant  que  l'adjudicataire 

serait  libre  de  proposer  pour  les  rampes  une  combinaison  quelconquc 
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des  trots  solutions  adoptees  en  principe  par  lc  service  des  travaux 
publics  et  qu'il  aurait  a  indiqucr  unii|uemenl  les  prix  de  base  des 
materiau\  emploves  dans  le  projet  qu'il  adoplcrait.  Les  trois  solu- 
tions indiqtiees  par  PAdministralion  etaient: 


1°  Rampes  en  tarre  prise  aux  abords,  avec  talus  a 


pour 


lc 


Cet  entrepreneur  a  eu  a  executer  les  rampes  d'acces.  Elles  ont 
6te  lailes  avec  des  terras  argilcuses  prises  aux  environs  des  ponts 
pour  la  partie  s'elevant  jusqu'a  pies  de  4  metres  de  hauteur,  puis 
en  terras  sablonneuses  provenant  des  giongs  les  plus  voisins.  Mais 
a  peine  ces  reinblais  ont-ils  atteint  en  cours  d'execution  quelques 
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Fig.  2.  —  Profil  de  la  route  coloniale  avec  la  voie  i'erree  sur  l'accolemenl. 


trois  ponts,  jusqu'a  4  metres  de  hauteur,  et  rampes  en  sable  des 
giongs  les  plus  voisins,  a  la  suite.  (L'adjudicatairc  pourra  presenter 
"un  prix  special  pour  chaque  pont  et  pour  chaque  metre  de  hauteur 
des  remblais.) 

2°  Rampes  en  terre  jusqu'a  4  metres  de  hauteur  de  remblai ; 
tabliers  metalliques  sur  piliers  en  maconnerie,  a  la  suite  des  ram- 
pes en  terre  pour  les  trois  ponts.  Les  foudations  de  ces  piliers 
comprendront  une  couche  de  beton  de  0,UU0  d'epaisseur  reposant 
sur  des  pieux  moises  de  10  metres  de  profondeur  environ.  Les 
ponts  metalliques  reposeront  sur  la  maconnerie  de  briques  par  l'in- 
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Fig.  3.  —  Prolil  de  la  voie  ferW-e  dans  les  deviations  hors  la  route. 


termediaire  de  tablettes  en  granit  d'environ  0m45  d'epaisseur.  Les 
piles  seront  espacees  de  8  metres  d'axe  en  axe;  une  pile  de  4  metres 
de  hauteur  cubant  24  metres  cubes  et  ce  cube  augmentant  de  0U"  720 
d'une  pile  a  l'autre. 

3°  Rampes  en  terre  jusqu'a  4  metres  de  hauteur,  et  rampes  enlie- 
rement  metalliques  a  la  suite.  Tabliers  semblabl'es  a  ceux  de  la 
deuxieme  solution;  pieux  a  vis  en  fonte  ou  colonnes  en  fonte  sur 
pieux  en  bois  ordinaires  ou  a  vis. 

Dans  sa  seance  du  6  janvier  1882.  le  Conseil  colonial  voulant 
pousser  rapidement  les  travaux  d'infrastruclure  de  la  ligne  qu'il 
devait  construire  par  ses  propres  moyens,  decida  «  qu'il  autorisait 
l'administration  a  chercher  un  entrepreneur  qui  se  charge  d'execuler 
en  deux  ans,  conformement  aux  projels  a  dresser  oar  les  Ingenieurs 
du  service  des  Ponts  et  chaussees  et  d'apres  la  serie  des  prix  a  arreter 
par  eux,  tous  les  travaux  d'infrastructure  de  la  ligne  de  Saigon  a 
Mylho,  autres  que  les  grands  ponts  precedemmenl  adjugesaM.  Eiffel; 
mais  a  la  condition  de  n'etre  solde  des  trois  millions,  montant  de  la 
depense  acceptee  par  le  Conseil,  que  par  des  paiements  echelonnes 
sur  les  trois  exercices  1882-1883-1884.  b 

A  la  suite  de  ce  vote,  un  marche  a  forfait  etait  sign6  le  18  mars 
1882  entre  le  Gouverneur  et  un  entrepreneur  general  pour  l'execu- 
tion  de  tous  les  travaux  necessaires  a  Pachevement  de  Pinfrastrue- 
ture  du  chemin  de  fer,  moins  les  trois  grands  ponts.  Cet  entrepre- 
neur s'engageait  fi  executer  a  ses  risques  et  perils  l'infrastructure 
moyennant  le  prix  a  forfait  de  cinq  cent  millo  piastres  ('),  et  les  tra- 
vaux devaient  etre  entiercment  tcrmines  avant  le  31  decembre  1883. 


i  ■  La  r. 
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piastre  mexicaine  est  la  monnaie  principale  d'arpent  donl  on  se  sei  t  en 
—jine;  e'est  la  seule  qui  ait  le  cours  legal.  Le  budget  de  la  colonie  est  etabli 
en  piastres,  el  tous  les  employes  sont  payes  en  cette  monuaie.  Seulement  le  coins 
ofliciel  de  la  piastre  est  legerement  variable  et  s'est  constamnient  abaisse  depuis  une 
dizaine  d.'anne<!«.  II  etait  L-n  1870  de  5  fr.  3j.  il  n'est  plus  aujourdTiui  que  de  /,  fr.  -to. 
A"  9°mmencelijerit  de  cbaque  trimestre,  un  avis  insere  par  le  Gouverneur  au  journal 
omciel  de  la  colonie  fixe,  sur  les  propositions  de  la  Chambre  de  commerce,  le  cours 
legal  de  la  piastre  pendant  le  trimestre  suivant. 


metres  de  hauteur,  que  le  sol,  de  nature  molle  el  inconsistante, 
a  fui  sous  leur  poids  et  des  tassements  considerables  ont  eu  lieu; 
ce  qu'il  etait,  du  resle,  facile  de  prevoir.  Le  cube  de  terre  employe 
pour  faire  ces  remblais  a  ete  enorme  et  la  duree  d'execution  deux 
ibis  plus  longue  qu'on  ne  l'avait  suppose.  La  ligne  qui  devait  etre  ter- 
minee  en  1883  n'a  pu,  a  cause  de  ces  rampes  d'acces,  etre  ouverte 
a  l'exploilation  que  le  18  juillet  1885,  et  encore,  avec  un  transbor- 
dement  necessite  par  la  rampe  d'acces  du  Ben-Luc  qui  est  inache- 
vee.  De  plus,  la  consolidation  de  ces  remblais  semble  fort  douteuse 
et  nous  pensons,  suivant  l'expression  de  M.  Combier,  qu'elie  est 
destinee  a  donner  de  la  lablature  aux  Ingenieurs  de  Pentretien.  II 
eut  ete  preferable  evidemment  d'adopter  des  rampes  metalliques  et 
on  sera  probablement  oblige  d'arriver  a  cette  solution  pour  la  par- 
tie  la  plus  haute  de  ces  rampes;  e'est  meme  ce  qui  se  fait  deja  au 
Ben-Luc. 

La  construction  des  trois  grands  ponts  metalliques  avail  ete  con- 
nee  a  lamaison  G.  Eiffel,  de  Levallois-Perret,  a  la  suite  d'un  marche 
de  gre  a  gre  intervenu  le  12  mai  1880  avec  le  Gouverneur  stipu- 
lant  au  nom  de  l'Etat.  L'article  principal  de  ce  marche  porlait  : 
«  le  prix  du  kilogramme  de  metal,  mis  en  place  definitive,  toutes 
fournitures  et  main-d'eeuvre  comprises,  est  fixe  a  1  fr.  04  pour  les 
pieux  a  vis ;  0  fr.  68  pour  tous  les  fers  autres  que  ceux  qui  cons- 
tituent les  tiges  de  pieux  a  vis ;  0  fr.  SI  pour  la  fonte.  » 

Le  projet  primitif  portait  que  ces  ponts  a  piles  et  a  travees  me- 
talliques auraient  respectivement  entre  culdes  les  ouvertures  sui- 
vantes  : 

1°  Le  pont  de  Binh-Dien  sur  l'arroyo  de  Ben-Luc,  62m80; 
2°  Le  pont  du  Vaico  oriental  a  Ben-Luc,  216  metres; 
3°  Le  pont  du  Vaico  occidental  ;i  Tan-An,  324  metres. 

Le  tablier  devait  etre  horizontal  pour  les  trois  ponts  et  la  longueur 
des  travees  etait  uniformement  fixee  a  21,u60  d'axe  en  axe  des  piles 
metalliques  qui  devaient  etre  constituees  d'une  palee  de  six  pieux 
a  vis,  s'elevant  jusqu'au  niveau  des  hautes  eaux,  et  d'une  charpente 
metallique  en  tronc  de  pyramide  dressee  sur  la  tete  de  ces  pieux 
et  formant  la  pile  apparente  sur  laquelle  repose  le  pont.  Les  pieux 
a  vis  devaient  avoir  un  diametre  de  tige  de  0m25  et  cette  tige  devait 
etre  constituee  par  un  cylindre  creux  en  tole  rive"e  de0'"012  d'epais- 
seur. La  rivure  devait  etre  effect uee  sur  un  couvre-joint  interieur, 
de  facon  que  les  deux  bords  de  la  tole,  constituant  la  tige  dupieu, 
fussent  rapproches  sans  saillie  de  Pun  sur  l'autre. 

La  vis  devait  etre  en  fonte  et  son  aile  la  plus  large  avoir  un  dia- 
metre de  0m80.  Les  pieux  a  vis  devaient  etre  arases  a  0m50  au- 
dessus  des  plus  hautes  eaux,  et  reunis  deux  a  deux  a  leurs  letes 
par  des  fers  a  T.  En  outre,  un  contreventement  diagonal  devait  etre 
etabli  entre  les  pieux  d'une  meme  palee,  entre  le  niveau  des  hautes 
eaux  et  eclui  de  Petiage. 

Mais  de  nombreuses  modifications  furent  i'aitesace  projet.  D'abord 
lorsque  ces  ponts  durent  servir  au  passage  de  la  voie  ferree  sur  la 
route,  et  surtout  en  cours  d'execution,  lorqu'on  se  rendit  bien  cotnpte 
de  la  difficulle  des  foudations  sous  une  grande  profondeur  d'eau, 
alors  qu'on  n'avait  a  sa  disposition  aucune  des  ressources  du  mate- 
riel employe  en  France  pour  des  travaux  de  ce  genre. 

Lc  ponl  de  Binh-Uiru,  commence  le  premier,  a  ete  construit  avec 
3  travees  de  21m60  et  4  travees  de  rive  de  8m10,  soil  une  longueur 
totale  de  97m20.  Les  foudations  ont  ete  failes  dans  un  terrain  vaseux  ou 
les  pieux  a  vis  se  sont  enfonces  jusqu'a  des  profondcurs  de  20  et 
22  metres.  La  hauteur  de  la  partie  infeiieure  du  lablicr  au-dessus 
des  hautes  marees  est  de  6  metres. 

Les  deux  petites  travees  de  rive  de  chaque  cote  ont  du  etre  ajou- 
tees  parer  qu'on  reconnul.  en  cours  d'execution,  que  les  extremi- 
tes  des  travees  de  21'"60  se  trouvant  a  l'aplomb  des  berges,  il 
serait  impossible  d'executer  la  rampe  dans  ces  conditions.  De  plus, 
la  longueur  de  22  metres  que  la  mauvaisc  nature  du  sol  a  oblige 
de  donner  aux  pieux  des  palees,  enlevait  a  1'ouvrage  une  grande 
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partie  de  sa  stabilite,  et,  pour  remediera  cet  inconvenient,  il  fall u t 
ajouter  pour  chaque  pile  en  riviere  un  accorage  servant  en  meme 
temps  de  defense  pour  ces  piles  contre  le  choc  des  bateaux. 

Cet  ouvrage  a  ete  termine  en  mars  1883.  La  gravure  que  nous  en 
donnons  (fig.  1)  a  ete  faite  d'apres  une  pholographie  prise  sur  place 
Pour  le  pont  de  Ben-La:,  le  projet  primitif  avait  ete  elabli  de  ma- 
niere  que  le  tablier  du  pont  fill  horizontal  el  que,  par  suile,  toutes 
les  travees  de  21m60  eussent  la  meme  hauteur  de  10  metres  au- 
dessus  de  I'eau  et  pussent  donner  passage  aux  jonques  a  voiles 
chinoises  qui  circulent  dans  le  grand  Vaico. 

II  parut  ensuite  plus  avantageux  de  menager  une  seule  travee 
mariniere,  avec  le  maximum  de  hauteur,  et  de  faire  commencer 
la  pente  a  partir  de  cette  travee  centrale.  On  beneficia  ainsi  de 
toute  la  pente  repartie  sur  le  pont,  ce  qui  permit  de  diminuer  beau- 
coup  les  rampes  d'acces.  Plus  tard,  on  sedecida  a  substituer  aux  tra- 
vees centrales  de  21m60,  trois  grandes  travees  de  60  metres  de  portee 
chacune  :  celle  du  milieu,  servant  de  travee  mariniere,  conserve  la 
hauteur  de  10  metres  entre  le  dessous  des  poutres  et  les  hautes 
eaux,  et  les  deux  autres  sont  disposers  de  chaque  cote  avec  une  pente 
de  0,0075  par  metre.  L'ouvrage  devait  etre  complete"  par  3  travees 
de  2lm60  el  2  travees  de  8m10  sur  chaque  rive,  disposecs  avec  la 
pente  de  0ro013  qui  est  celle  des  rampes  d'acces  en  terre. 

Le  pont  fut  done  construit  avec  3  travees  de  60  metres,  6  travees 
de  21m60  et  4  travees  de  8m10,  soil  une  longueur  totale  de  342  metres. 
Les  travaux  commences  en  1882  furent  termines  a  la  fin  de  1883. 

Dans  la  i'ondation  des  piles  pour  les  travels  de  21m60.  on  traversa 
une  couche  de  vase  molle  de  7  metres  environ  d'epaisseur,  suivie 
d"une  couche  d'argile  blanchatre  et  ensuite  d'une  couche  argilo-fer- 
rugineuse  suffisamment  dure. 

Mais  pour  les  piles  des  travees  centrales,  le  terrain  des  fondations 
etait  constitue  par  une  faible  couche  de  gros  gravier  suivie  immediate- 
ment  d'une  couche  d'argile  tres  compacte  melangee  de  rognons  fer- 
rugineux  de  plus  en  plus  nombreux  qui  passait  inscnsiblement  a 
la  couche  bien  connue  en  Cochinchine  sous  le  nom  de  pierre  de 
Bien-Hoa.  Les  vis  en  fonte  ne  purent  s'enfoncer  qu'avec  les  plus 
grands  efforts  et  les  pieux  casserent  des  qu'on  arriva  a  la  couche 
de  Bien-hoa.  Aussi  pour  consolider  les  palees  centrales,  il  fut  de- 
cide qu'apres  le  vissage  des  pieux,  elles  seraient  enfermees  dans  un 
encaissement  de  beton.  De  plus,  on  avait  execute  un  contrevente- 
ment  et  un  accorage  pour  ces  piles.  Le  montage  des  travees  centrales 
eut  lieu  au  moyen  d'un  pont  de  service  en  bois  dont  l'ctablissement 
fut  assez  difficile,  car  il  n'y  avait  pas  moins  de  12  metres  de  pro- 
fondeur d'eau  a  maree  haute. 

Le  pont  etait  completement  acheve\  lorsque  les  remblais  (environ 
9  metres  de  hauteur)  des  rampes  d'acces  provoquerent  un  mouve- 
ment  du  sol  aux  abords  el  produisirent  dans  les  berges  des  glisse- 
ments  compromettants  pour  les  palees  de  rive.  On  se  decida  alors 
a  prolonger  le  pont  par  l'adjonclion  de  quatre  nouvelles  travees  de 
51m80  chacune.  Aujourd'hui  ce  travail  n  est  pas  encore  termine. 

Le  pont  de  Tan- An  presente  unc  grande  travee  centrale  de  80 
metres,  prolongee  a  chaque  extremite  par  une  poulre  demi-parabo- 
lique  de  22m  IS,  plus  4  travees  de  21in60  el  4  travees  de  8m  10,  soit 
une  longueur  totale  de  243m  10. 

La  travee  de  80  metres  a  (He  substitute  aux  4  travels  centrales  de 
21m60  que  comportait  le  projet  primitif,  afin  de  supprimer  les 
palees  centrales  dont  les  pieux  auraient  ete  presque  impossibles  a 
visser  a  cause  de  la  Ires  grande  profondeur  du  Vaico,  profondeur 
qui  atteignait  au  milieu  22  metres  en  hautes  eaux.  Les  prolon- 
gements  de  22m  15  donnent,  au  raccordement  des  grandes  poutres  de 
la  travel  de  80  metres  avec  les  petits  tabliers  de  21m60,  un  aspect 
tres  satisfaisant,  par  suite  de  la  courbure  des  membrures  superieu- 
res  des  culasses,  et  ils  ont  surtout  pour  effet  de  consolider  tres  effi- 
cacement  les  palees  de  la  travee  de  80  metres. 

On  a  employe  un  systeme  de  montage  analogue  a  celui  qui  a  klb 
employe  au  pont  de  Porto  (Portugal),  et  au  pont  de  Cubzac  sur  la 
Dordogne.  II  consiste  a  monter  les  pieces  en  porte-a-faux  au  moyen 
de  bigues  qui  sont  portees  par  la  construction  elle-meme.  On  part 
des  deux  cotes,  pour  venir  faire  lajonction  au  milieu.  L'emploide 
ce  sysleme  est  des  plus  surs  :  ce  qui  peut  arriver  de  pire,  e'est 
qu'une  piece  tombe  a  l'eau ;  mais  on  n'a  pas  a  redouter  un  desaslre 
comme  il  peut  s"en  produire  lorsqu'on  flotte  une  travee  tout  entiere. 

Pour  le  protil  en  long  de  la  voie,  on  a  conserve"  l'horizontalite 
sur  le  tablier  de  80  metres,  et  puis  une  pente  de  0m015  de  chaque 
cSte  pour  les  autres  travees. 

La  ligne  de  Saigon  a  Mytho  a  une  longueur  de  71  kilometres. 
Elle  a  ete  ouverte  a  l'exploitation  le  18  juillet  1885. 

Les  travaux  de  terrassement  auraient  du  etre  terminus  le  31  de- 
cembre  1883 ;  mais  les  rampes  d'acces  des  grands  ponts  dont  nous 
avons  parle"  ont  ete  longues  et  difficiles  a  executer.  Elles  ont  occa- 
sionne  un  retard  de  plus  de  dix-huit  mois  a  l'ouverture  de  la  ligne 
el  necessiteun  transbordementdes  voyageurs  et  des  marchandises  a 
Ben-Luc  pour  le  passage  du  Vaico  oriental,  qui  dure  encore  aujour- 
d'hui. 

Actuellement  le  trajet  de  Saigon  a  Mytho  se  fait  en  3  heures  50 
minutes  (avec  transbordement  au  Ben-Luc).  II  y  a  deux  trains  par 
jour  dans  chaque  sens.  Le  nornbre  des  stations  intermediaires  est 
de  6. 

Le  poids  des  rails  est  de  20  kilogrammes  le  metre  courant.  Le 
poids  des  locomotives  est  de  20  tonnes. 

Le  transbordement  qu'on  est  oblige  de  subir  pour  la  traversed  du 
Vaico  oriental  lait  perdre  beaucoup  de  temps  aux  voyageurs,  puis- 
que  pour  franchir  la  distance  entre  les  stations  de  Ben-Luc  et  de 
Tan-An  qui  n'est  que  de  15  kilometres,  il  faut  1  heure  22  minutes. 
La  duree  du  parcours  entier  etant  de  3  h.  50  minutes  pour  71  kilo- 


metres, cela  represents  une  vitesse  moyenne  effective  de  18  kilo- 
metres et  demi  a  l'heure  seulemenl ;  ce  qui  est  bien  peu  pour  une 
voie  ferree  essentiellemenl  destinee  aux  voyageurs. 

L'exploitation  ne  datant  que  de  quelques  mois,  il  est  impossible 
aujourd'hui  de  juger  quelle  pourra  etre  la  recette  kilometrique 
moyenne  de  cette  ligne ;  mais  il  est  probable  que  de  longlemps 
encore,  elle  ne  transportera  pas  les  riz  de  chez  les  cultivateurs  aux 
marches  de  Cholon,  de  Saigon  ou  de  Mytho,  et  que  son  trafic  se 
bornera  au  transport  des  voyageurs  (et  surtout  des  fonctionnaires 
civils  et  militaires  qui  constituent  les  deux  tiers  environ  de  la  po- 
pulation europeenne),  ainsi  qu'a  celui  des  fruits  et  de  quelques  mar- 
chandises precieuses. 

Du  reste,  la  plupartdes  membres  du  Conseil  colonial  qui  ont  vote 
l'etablissement  de  cette  voie  ferree  ne  se  faisaient  aucune  illusion 
sur  son  rendement.  L'un  d'eux  disait  dans  la  seance  du  27  decembre 
1881 :  (>  quant  au  chemin  de  fer  de  Saigon  a  Mytho,  je  suis  parfai- 
tement  convaincu  qu'il  ne  rapportera  absolument  rien,  pecuniere- 
ment  parlant...  Ce  ne  sera  jamais  qu'une  inutility,  un  joujou  offert 
a  la  curiosite  des  Annamites.  »  Ce  sont  des  considerations  d'ordre 
politique  et  administratif  qui  ont  prevalu  dans  cette  affaire.  11  faut 
attendre  encore  quelques  annees  pour  se  rendre  un  compte  exact 
de  l'ulilite  plus  ou  moins  reelle  de  ce  travail. 

Nous  sommes  fort  tenle  de  croire  cependant  que  le  chemin  defer 
de  Saigon  a  Mytho,  qui  n'est  pas  une  voie  stralegique,  ne  deviendra 
pas  non  plus  une  voie  reellement  commerciale  et  qu'en  lui  atlri- 
buant,  dans  un  avenir  peu  eloigned,  comme  le  faisaient  la  plupart 
de  ses  promoteurs,  la  moilie  au  moins  du  trafic  actuel  des  riz  qui  se 
fait  par  les  voies  d'eau,  onse  trompe  singulierement.  On  a  eule  tort, 
suivant  nous,  en  Cochinchine,  dans  ces  dernieres  annees,  de  vouloir 
un  peu  trop  executer  les  travaux  publics  et  principalement  les  voies 
de  communication,  comme  si  on  etait  en  France.  On  a  trop  souvent 
employe  des  systemes,  des  types  usites  dans  la  metropole  et  qui 
n'ont  aucunement  leur  raison  d'elre  dans  ce  pays. 

Peut-etre  eut-il  mieux  valu,  puisque  l'administration  coloniale 
voulait,  a  tori  ou  a  raison,  faire  immediatement  executer  des  che- 
mins  de  fer,  lancer  une  foie  ferree  provisoire  dans  le  nord  par 
Tay-ninh  et  Preyveng  pour  aboutir  a  Pnum-Penh.  Seulement  il 
aurait  fallu  se  contenter  d'une  voie  eiroite  de  0m50  a  0m60  de  lar- 
geur  (sysleme  Decauville  ou  tout  autre  analogue)  qu'on  aurait  pu 
poser  rapidement  et  tconomiquement,  en  suivant  autant  que  pos- 
sible les  routes  ou  les  senliers  deja  pratiques  et  qui  n'eut  demande 
alors  ni  grands  terrassements,  ni  ouvrages  d'art  importants  et 
couleux. 

On  aurait  oblenu  ainsi  une  ligne  de  penetration  qui  nous  eutpermis 
de  completer  l'exploration  methodique  de  toute  la  partie  nord  de 
la  Cochinchine  et  d'une  partie  du  Cambodge  fort  mal  connues 
encore  et  dont  on  ignore  completement  les  ressources.  Au  point  de 
vue  de  la  colonisation,  une  pareille  voie  eut  pu  rendre  des  services 
importants;  elle  eut  fait  nailre  un  certain  mouvement  commercial 
dans  ces  districts  qui  ne  sont  pas  desservis  comme  la  basse  Cochin- 
chine par  un  reseau  tres  6tendu  de  voies  navigables ;  et  plus  tard 
il  eut  ete  facile  de  la  transformer  progressivement  en  une  voie 
ferree  mieux  etablie  et  plus  solidement  construile,  si  les  besoins 
du  commerce  l'avaient  demande.  Certainement  il  est  impossible 
d'affirmer,  a  priori,  qu'une  pareille  ceuvre  doive  reussir  a  donner 
des  resultats  satisfaisants  k  bref  delai ;  mais  au  moins  elle  aurait 
valu  la  peine  d'etre  tentte  el  elle  aurait  pu  l'elre  sans  grandes 
depenses.  On  aurait  eu  la,  en  meme  temps,  une  veritable  voie  stra- 
legique sur  laquelle  on  eut  echelonne  de  distance  en  distance  les 
posies  militaires  necessaires  a  la  complete  occupation  de  la  contrte. 

Tramway  a  vapeur  de  Saigon  a  Cholon.  —  Depuis  le  mois  de  juil- 
let 1882,  un  tramway  a  vapeur  relie  Saigon  a  Cholon,  la  ville  la 
plus  peupl6e  (environ  40000  habitants)  et  la  plus  importante  de  la 
Cochinchine  au  point  de  vue  commercial,  a  cause  de  ses  grands 
entrepots  de  riz  (*). 

Des  le  26  janvier  1880,  un  arrete  du  Gouverneur  avail  accorde  a 
unc  Societe  l'etablissement  et  l'exploitation,  pour  trente  annees,  d'une 
ligne  de  tramways,  a  traction  a  la  vapeur,  destinee  au  transport  des 
voyageurs  et  des  pelits  colis  entre  Saigon  et  Cholon,  dont  la  dis- 
tance n'est  que  de  5  kilometres. 

En  juin  1880,  le  directeur  de  la  Societe  exposant  dans  un  me- 
moire  au  Gouverneur  les  inconvenients,  au  point  de  vue  de  l'exploi- 
tation, des  courbes  de  petit  rayon  que  comportait  le  projet  primitif 
et  les  difficultes  de  la  traction  sur  des  rails  a  ornieres  au  niveau 
de  la  chausste  aux  abords  des  deux  villes,  demandait  a  faire  des 
modifications  importantes  dans  la  construction  (telles  que  la  pose 
de  rails  Vignole  en  saillie  sur  le  sol,  etc.)  Ces  modifications,  qui  lui 
furent  accordees,  font  de  cette  ligne  un  veritable  chemin  de  fer 
ordinaire  a  voie  etroite  de  1  metre,  tant  au  point  de  vue  de  la 
construction  que  de  la  traction  et  de  l'exploitation. 

Ce  .tramway  fonctionne  tres  regulierement  depuis  pres  de  quatre 
ans  et  rend  de  grands  services  pour  le  transport  des  voyageurs.  La 
circulation  est  tres  active  entre  Saigon  et  Cholon  (il  y  a  jusqu'a 
trois  trains  par  heure,  pendant  une  partie  de  la  journte),  surtout 
a  cause  des  Chinois  qui  forment  la  plus  grande  partie  de  la  popu- 
lation de  Cholon  et  qui  ont  immediatement  adopts  ce  moyen  de 
locomotion  pour  lequel  ils  ont  toujours  montre  depuis,  une  prefe- 
rence marquee. 


(1)  C'est  par  les  magasins  de  Cholon  que  passenl  les  i  as  millions  de  piculs  de 
riz  destines  a  l'exportalion;  c'est  la  qu'ils  sont  prepares  et  mis  en  sacs,  pour  partir 
ensuite  par  l'arroyo  chinois  pour  Saigon,  d'oti  les  vapeurs  doivent  les  emporter  en 
Chine,  au  Japon,  a  Java,  a  Singapore,  a  Manille. 

Le  picul  de  riz  est  de  68  kilogr.  a  Cholon.  En  general,  le  picul  varie,  suivant  les 
localites,  entre  60  et  64  kilogr. 
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Kn  terminant  eetle  elude,  il  nous  parait  utile  ile  donuer  a  uos 
lecleurs  le  tableau  eomparalif  des  depen-es  aniuielles  (on  nombres 
ronds  de  francs),  faites  de  ISA  I  a  1881  en  Cocbinchine,  pour  les  Lra- 
vaux  nou Is  on  d'entreticn  executes  par  Ic  service  des  Travaux  pu- 
blics cuuipienant  la  section  des  Pouts  et  Chaussees  et  la  section  des 

B&Umenls  civils. 
Li  dtpense  totals  est  de  pies  de  65  million*. 

D6pensea  en  travaux  publics 

Ponls  Bitiments 
Annccs  el  chaossees  civils  Totales 

1864.  .  .  .  2.54-2.000  344.001)  2. 880. 000 

1865.  .  .  .  730. OHO  1. 181. 000  1.911.000 

1866.  •  •  •  1. 057.000  1.2»8:000  2.:JOr>.000 
1807.  .  .  .  504.000  821  000  1. 325.000 
1868.  .  .  .  500.000  1.805.000  2.305.000 
18b!).  .  .  .  f. 043.000  1. 597.000  2.640.000 

1870.  ...  031  000  1.087.0(10  1.7 18.000 

1871.  .  .  .  705.000  1.845.000  2.550.000 

1872.  .  .  .  1. 792.000  2.581 .000  4.373.000 

1873.  .  .  .  1.850.0.0  2.8(K).000  4.050.000 
187 'i.  .  .  .  1.150.000  1.137.000  2.287.000 

1875.  .  .  .  1.137  000  2.253  000  3.390.000 

1876.  .  .  .  2.146.000  1.733.000  3.879.000 

1877.  .  .  .  1.717  000  1.43I.O0O  3. 148. 0U0 

1878.  .  .  .  1.371.000  1.598.000  2.909.000 

1879.  .  .  1.471.000  1.850.000  3.327.000 

1880.  ...  »  »  1. 039.000 

1881.  ...  »  »  1.194.000 

1882.  ...  a  »  5. 937. OHO 

1883.  ...  »  »  5.536.000 

1884.  ...  »  »  5.255.000 

Ajoutons-y,  comme  renseignemenls  prescntant  un  certain  interet, 
les  prix  de  revient  des  bailments  les  plus  importants  conslruits  a. 
Saigon. 

Cout  total  Annees 
Designation  des  batiments  cnfnm*      de  leur  cnnslrurti  m 

Palais  du  Gomernement  (*)'.  .  .  .  4.718.000  1807-74 

Cathedrale   2.618.000  1877-80 

Prison  cenlrale                           .  405.01)0  1864-66 

Palais  de  justice   320.000  1866-68 

Direction  de  l'interieur   310.000  1869-72 

BOpital  de  Cho-Quan   300. 000  1864-79 

College  Chasseloup-Laubnt.  .  .  .  222.000  1875-77 

Cercle  des  officiers   179.000  1875-76 

Jardin  botanique   i59.000  1864-76 

College  d'Adran   150.000  1871-73 

Eveehe    110.000  1869-70 

Service  des  Travaux.  publics  ...  97.000  1874-75 

Conclusion.  —  De  l'etude  que  nous  venous  de  faire  des  diverses 
voies  de  communication  executees  ou  projetees  dans  notre  colonie 
de  Cochinchine,  des  renseignements  sommaires  que  nous  avons 
donnes  sur  la  constitution  physique  du  pays,  sur  son  climat,  suv 
ses  habitants,  sur  son  agriculture  et  son  commerce,  il  nous  parait 
resulter  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  songer,  d'ici  bon  nombre  d'annees, 
a  prolongerle  chemin  de  fer  de  Saigon  a  Mytho  jusqu'a  Vinh-Long 
et  Pnum-penh,  ni  a  construire  d'autres  voies  ferrees  analogues  a 
celles  du  reseau  francais;  mais  qu'il  faut  surtout  s'attacher  a  un 
entretien  serieux,  a  une  amelioration  constante  des  voies  navigables 
actuelleset  a  la  creation  de  quelques  nouveaux  canaux.  Le  reseau  forme 
par  les  grandes  voies  flu  viates,  par  les  rachs  et  les  arroyos  dont  le  pays 
est  sillonne  en  tous  sens,  a  ete  jusqu'ici  et  sera,  sans  doute,  pen- 
dant de  longues  annees  encore,  le  reseau  naturel,  le  plus  facile  el 
le  plus  economique  pour  les  voies  de  transport.  Les  chemins  de 
fer  proprement  dits  pourront  venir  ensuite,  a  leur  tour,  a  leur 
heure,  lorsque  Tagriculture  se  sera  developp^e  par  la  culture  de 
nouveaux  produits  autres  que  le  riz,  lorsque  le  commerce  d'expor- 
tation  aura  progresse  et  que  ''immigration  europeenne  aura  amene 
dans  ce  pays  un  nombre  sutfisant  d'hommes  et  de  capitaux. 

R.  Gentilini, 

Im/enieur  civil, 
Anrien  lilivc  de  VEcole  des  Ponls  et  Chun  saves. 


ELECTRICITE 

ECLAIRAGE  ELECTRIQUE  DU  THEATRE  NATIONAL  DE  L'OPERA 
(Systeme  Edison) 
Reception  des  travaux  d'installation. 

Apres  une  application  faile  a  litre  d'essai  pendant  cinq  mois  de 
l'eclairage  electrique  (systeme  Edison)  a  certaines  parties  du  theatre 
national  de  l'Opera,  l'installation  generate  du  sysleme  a  ete  resolue 
pour  l'enseinble  du  monument.  Tout  le  theatre  va  done  etre  exlaire 
exclusivement  a  la  Iumiere  electrique. 

L'eclairage  d'essai  avait  ete  fait  a  la  suite  d'un  Iraite  passe  le 
•28  mai  1883  avec  la  Societe  Edison. 

11  avait  ete  applique  (et  e'est  dans  ces  conditions  qu'il  fonctionue 
presentemenL)  a  la  salle  elle-meme,  a  la  rampe  de  la  scene,  au  grand 
foyer  du  public  et  a  l'avant-foyer,  enfin  au  grand  escalier. 

O)  Ce  palais  e=t  cerUiiiernent  le  plus  bel  Edifice  de  Saigon.  Situfi  au  milieu  dun 
pare  superbe,  il  a  une  1  mgueur  de  80  metres  en  facade,  et  se  compose  d'une  parti' • 
centrales  sunnontee  d  un  dome,  de  deux  corps  de  bailments  principaux,  et  de  deux 
pavilions  aux  extresmites.  II  est  eonstruit  enlierement  en  pierre  de  taille. 


Des  lampes  a  incandescence,  systeme  Edison,  sont  exclusivement 
employees  dans  ces  parlies  du  theatre.  Toulefois  la  Societe  Edison 
a  installe  quelques  foyers  a  arc  pour  l'eclairage  de  la  loggia  el  des 
deux  candelabres  du  perron  de  la  facade. 

II  faut  avoir  visile  les  sous-sols  de  l'Opera  pour  se  rendre  compte 
de  l'importance  du  probleme  si  remarquablement  r6solu  par  la  So- 
ciete Edison.  La,  sous  les  voutes  spacieuses  de  l'edifice  qui  sem- 
blent  avoir  (M6  disposers  ad  hoc,  sont  installes  d'enonnes  genera- 
teurs  de  vapour,  d'une  force  totale  de  600  chevaux,  et  de  puissanles 
machines  a  vapeur  Corliss  et  Armington  qui  assurent  le  service  de 
magnetos  et  machines  Gramme  qui  produisent  l'electricite  distribute 
dans  les  appareils  du  theatre.  II  y  a  dans  cct  ensemble  une  veri- 
table usine  qui  est  cerlainement  une  des  parties  les  plus  intercs- 
sanles  du  beau  monument  de  M.  Charles  Gamier. 

Cettc  installation  electrique,  qui  fait  le  plus  grand  honneur  a  1'i- 
nitiative  du  celebre  architectc,  remplit  loutes  les  conditions  de  pra- 
licite  qu'on  doit  atlendre  d'appareils  assurant  un  service  public  ; 
elle  presente  tous  les  avantages  que  Ton  attribue  avec  raison  a 
l'cmploi  de  la  Iumiere  electrique  dans  un  monument  accessible  a 
la  foule  :  e.clat,  securite  et  salubrite.  La  Iumiere  Edison  produit  les 
effets  les  plus  agreables  sur  les  decorations  interieures  de  la  salle 
et  la  substitution  de  l'electricite'  au  gaz  assurera  cerlainement  le 
salul  des  belles  peintures  qui  paraissaient  condamnees  a  disparaitre 
sous  Paction  destructive  du  gaz.  L'installation  de  la  Iumiere  Electri- 
que a  l'Opera  repond  done  avec  avantage  aux  besoins  journaliers  du 
service  et  elle  tranche  une  question  d'art  qui  n'etait  pas  sans  peril 
pour  la  conservation  de  notre  premiere  scene  lyrique. 

L'eclairage  electrique  d'essai  du  theatre  de  i'Opera,  tel  qu'il  est 
applique  dans  les  conditions  actuelles,  avait  ete  r6solu,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit,  par  un  traite  pasce  le  28  mai  1885  par  le  Minislre 
de  l'lnstrtiction  publique  et  des  Beaux-Arts  avec  la  Direclion  de 
l'Opera  et  la  Societe  Electrique  Edison.  L'inslallation  etait  terminee 
dans  les  premiers  jours  de  janvier  et,  des  cette  epoque,  le  Minislre 
instituait,  pour  procEder  a  la  reception  de  cette  installation,  une 
Commission  ainsi  eomposee : 

MM.  le  sous-secretaire  d'Etat  aux  Beaux- Arts,  president  ;  Poulin,  directeur 
des  Batiments  civils  et  Palais  nationaux,  vice-president;  Ch.  Garniek,  ar- 
chitecte  de  l'Opera  ;  Diet,  inspecteur  general  des  Batiments  civils  ;  Mas- 
cart,  membre  de  l'Academie  des  Sciences;  Girard,  directeur  du  Labora- 
toire  municipal;  Bunel,  architecte  de  la  Prefecture  de  police;  le  Colonel 
des  sapeurs-pompiers  ;  Jousselin,  Ingenieui'  au  chemin  de  fer  de  Lyon ; 
Fribourg,  Ingenieur-directeur  du  personnel  au  minis tere  des  Posies  et 
Telegraphes,  delegue  par  la  direction  de  l'Opera;  I'iton-Bressant,  sous- 
chef  aux  Batiments  civils,  secretaire. 

La  Commission,  dans  sa  stance  du  14  janvier, .  nommait  une 
Sous-Commission,  specialement  chargee  de  faire  un  rapport  sur  les 
questions  techniques,  et  de  proceder  aux  experiences  necessaires. 

Cette  Sous-Commission  etait  eomposee  de  MM.  Mascart,  Fribourg, 
Jousselin,  Girard,  le  capitaine  Ingenieur  Garcin,  delegue  par  M.  le 
Colonel  des  sapeurs-pompiers,  J'ulien,  architecte-adjoint  de  la  Pre- 
fecture de  Police. 

M.  Mascart  fut  nomme  president,  et  M.  Jousselin,  secretaire- 
rapporteur. 

La  Sous-Commission  a  procede  dans  plusieurs  seances  successive^ 
a  ses  operations.  Nous  allons  donner  l'historique  et  le  resume  de 
ces  operations  qui  nous  paraissent  de  nature  a  interesser  les  In- 
genieurs  charges  d'installations  de  Iumiere  electrique  dans  les  edi- 
tices  publics. 

D'apresle  traile  du  28  mai  1885,  la  Societe  Edison,  moyennant  un 
prix  a  forfait  fix6  par  representation,  devait  faire  fonctionner  a  titn: 
d'essai  dans  les  diverses  parties  du  theatre  et  de  ses  dependances  : 

1270  lampes  Edison  A,  serie  3(16  bougies). 
500     —        —     A.    —   4  (10     —  ). 
14  lampes  a  arc  de  40  carcels  chacune. 

11  resulte  de  l'etat  actuel  qu'il  a  ete  retirement  installe  : 

1  061  lampes  Edison  A,  serie  3  (10  bougies)dans  la  salle,  les  foyers,  etc. 
620     —       —    A,    —    4  (10  bougies),  rampe,  lustre,  etc. 
12     —       —    de  32  bougies  sur  le  grand  escalier. 
12  arcs  Jablochkolf  de  40  carcels  pour  candelabres  du  perron. 
8  arcs  Piepes  de  80  carcels  sous  la  Loggia. 

L'eclairage  actuellement  en  fonction  est  plus  considerable  que 
celui  pr6vu  dans  l'origine,  en  raison  de  l'augmentation  du  nombre 
de  lampes  a  arc. 

Nous  donnons  ci-dessous  l'enumeration  de  tout  le  materiel  elec- 
trique installe  dans  le  sous-sol  et  les  diverses  parties  de  l'Opera  : 

Chaudieres.  —  Les  gen^rateurs  de  vapeur  sont  constitues  par  trois 
chaudieres  Belleville,  produisant  chacune  2  450  kilogr.  de  vapeur, 
soit  200  chevaux-vapeur,  et  pour  les  trois  chaudieres  600  chevaux- 
vapeur. 

Machines  a  vapeur.  —  Une  machine  a  vapeur  horizontal  a  deux 
cylindres,  sysleme  Corliss,  de  300  chevaux,  vitesse  de  65  lours,  en- 
trainant  une  transmission  a  200  tours,  assure  le  service  perma- 
nent. (Diametre  du  volant  de  la  machine,  5  metres;  vitesse  a  la 
circonference,  17  metres  parseconde.)  11  y  a,  en  outre,  une  machine 
de  secours,  sysleme  Armington,  de  100  chevaux,  300  tours  (pas  de 
volant). 

Machines  magneto.  —  Le  service  normal  de  l'eclairage  est  assure  par  : 
1  dynamo  de  1200  lampes  en  voie  d'installation,  vitesse  300  tours,  debit 
900  amperes. 

'i  dynamos  de  500  lampes  en  voie  d'installation,  vitesse  770  tours,  debit 
380  amperes. 
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(Diametre  de  l'anneau  270  millimetres,  vitesse  a  la  eirconfe-rence  10m58.) 

1  Gramme  pour  foyers  Jablocbkotl',  vitesse  670  tours,  debit  32  amperes. 

Le  service  de  secours  est  assure  par  : 

2  dynamos  de  400  lampes,  vitesse  800  tours,  debit  300  amperes. 
(Uiametre  de  l'anneau  370  millimetres,  vitesse  a  la  circonference  15'" 45.) 

La  difference  de  potentiel  aux  bornes  devait  etre  de  118  volls 
pour  toutes  les  machines  Edison  a  courants  continus,  et  de  280 
volts  pour  les  machines  Gramme. 

Cables.  —  Les  courants  produits  par  les  .machines  passent  par  un 
tableau  de  distribution  place  aux  abords  des  dynamos. 

De  la  parteat  trois  series  de  conducteurs  ou  cables  desservant  : 

1°  Les  appareils  d'eclairage  de  la  salle,  des  rampes,  lustres,  gi- 
randoles et  aboutissant  au  jeu  d'orgue  ; 

2°  Les  appareils  d'eclairage  du  foyer,  de  l'avant-foyer,  de  la  loggia 
el  du  grand  escalier; 

3°  Les  appareils  Jablochkoff  des  candelabres  de  la  facade. 

Les  conducteurs  se  sont  subdivises  ensuile  pour  l'alimentation 
des  divers  services  ci-dessus  mentionnes. 

Un  tableau  special  indiquant  la  destination  des  cables,  leur  deve- 
loppement,  leur  section,  le  nombre  de  lampes  alimentees  et  le  de- 
bit en  amperes  de  chacun  d*eux,  a  ete  dresse  par  la  Societe  Kdison. 
11  resulte  de  ce  tableau  que  la  section  de  chaque  cable  a  ete  cal- 
culee  pour  que  l'inlensite  du  courant  ne  depassc  pas  "2,1)0  amperes 
par  millimetre  carre  de  section  (praliquemenl  on  peut  atteindre 
facilement  3  amperes  par  millimetre  carre),  et  que  le  developpement 
total  des  cables  de  toute  dimension  poses  dans  l'inlerieur  de  l'edi- 
fice  est  de  3  625  metres  lineaires. 


Tableau  des  circuits  pour  Veclairage  eleclrique  : 

to 

LONGUEUR 

SECTION 

NOMBRE 

NOMBRE 

BS 

E— 

DESIGNATION  DES  CIRCUITS 

en 

TOTALE 

de 

H 

U 

EN  MILLIMETRE' 

LAMPES  ALLUMEES 

d'amperes 

METRES 

CARRES 

A 

Du  tableau  do  la  salle  des  machines  au  tableau  des  jeux  d'orgues  

104 

380 

714 

490 

112 

200 

504 

490 

44 

200 

210 

50 

18 

45 

34 

50 

18 

45 

34 

10 

18 

60 

45 

10 

18 

60 

45 

B 

5b 

9 

2  arcs 

8 

B1 

55 

55 

9 

2  — 

8 

C 

9 

2  — 

8 

C 

55 

9 

2  — 

8 

D 

54 

90  » 

342 

200 

32 

20 

96 

50 

32 

20 

96 

50 

8 

10 

36 

25 

8  | 

10 

36 

25 

15 

12 

39 

30 

15 

12 

39 

30 

64 

90 

12  Jablochkoff 

F 

1 55 

30 

75 

60 

5  X  12  =  00 

6 

5  X  15  =  75 

12 

G 

bu  tableau  de  la  salle  des  mach  nes  an  grand  foyer  (circuit  des  couronnes  des  lustres).  .  . 

110 

60 

180 

127 

2X53  =  106 

30 

2  X  5  X  18  —  180 

64 

10  X  18  =  180 

6 

10  X  18  =  180 

18 

H 

Uu  tableau  de  la  salle  des  machines  au  grand  foyer,  circuit  des  lustres  et  candelabres.  .  . 

110 

115 

352 

250 

2  X  53  =  106 

60 

176 

125 

11)  X  18  =  180 

9 

24  X  10  =  240 

8  X  IS  =  1« 

6 

8X14  =  112 

8 

380 

2 

34 

X 

1  .000 
22 
22 

0,65 
90 
50 

0,75  a  1 

22 

40 

4  a  5 

100 

3,4 

100 

1 

0,75  a  1,5 

Les  sections  des  cables  ont  ete  calculees  pour  que  l'intcnsiie  du  couranl  ne  depasse  pas  2,5  amperes  par  millimetre  carre\ 


ferentes  parties  de  l'Opera  et  a  pu  faire,  a  l'aide  du  voltmetre,  les 
releves  des  differences  de  potentiels  aux  bornes  des  lampes,  en  re- 
liant l'appareil  a  divers  groupes  de  bees. 

Volts 

Foyer  (31"  50  voltmetre).  110,37 

Les  gaines  ou  girandoles  dudit  foyer  (  —  ).  110,37 

Avant-foyer  (         —  .  110,37 

Grand  escalier  (         —  .  110,37 

Lustre  (grand  feu)  (         —  ).  110,37 

—     Ibas  feu)  (22°  50  voltmetre).  79,75 

(La  constante  relative  a  l'instrument  employe  etant  de  3,504). 

II  a  done  ete  constate,  pour  les  divers  appareils  en  service  nor- 
mal a  eclairage  plein,  unc  difference  de  potentiel  uniforme  de  110 
volts  37. 

La  difference  de  potentiel  admise  pratiquement  est  de  10a  volts. 

2°  Experiences  faites  a  l'usine  d'lvry.  —  A  l'usine  d'lvry,  la  sous- 
commission  a  procede  a  des  experiences  photometriques  sur  dix 
lampes,  prises  sur  les  differents  lustres,  candelabres  et  appareils  de 
l'Opera. 

Les  experiences  photometriques,  telles  qu'on  les  execute  generale- 
ment,  procedant  par  coinparaison  avec  la  lampe  carcel-etalon,  nous 
rappelons  que  la  lampe  Edison  A,  serie  3,  prescrite  au  traite  d'une 
capacile  eclairante  de  16  bougies,  correspond  a  1,71  carcel,  et  que 
la  lampe  Edison  A,  serie  4,  de  10  bougies,  correspond  a  1,069  car- 
cel. Les  experiences  ont  6te  faites  a  Ivry  a  l'aide  du  photometre  a 
tache,  monle  dans  une  chambre  obscure.  On  a  procede  prealable- 
ment  au  reglage  de  la  lampe  carcel-etalon  dont  la  consommation 
de  42  grammes  d'huile  a  l'heure  avait  6te  verifiee  exactement,  et 
on  a  presente  successivement  sur  l'appareil  les  diverses  lampes 


Mesure  du  pouvoir  eclairant.  —  La  Commission  a  du  proceder  a 
des  experiences  pour  se  rendre  comple  du  pouvoir  eclairant  des 
divers  foyers  lumineux  de  l'Opera,  etant  admis  d"apres  le  traite 
qu'une  lampe  Edison  A,  serie  3  (dite  de  16  bougies)  equivaut  a 
1,71  carcel  el  que,  par  suite,  la  lampe  A  serie  4  (dite  de  10  bougies) 
equivaut  a  1,07  carcel. 

La  verification  de  l'eclairage  par  un  ensemble  de  foyers  lumineux 
presentant  des  difficultes  particulieres,  le  seul  moyen  pratique  est 
de  determiner  separement  au  photometre  la  luiniere  de  chaque  bee 
pris  isolement.  L'Opera  n'ayant  pas  de  chambre  obscure,  eti'instal- 
lation  d'une  chambre  obscure  ne  pouvants'y  faire  facilement,  on  a 
procede  de  la  maniere  suivante  : 

Pendant  une  soiree  de  representation,  des  experiences  ont  ete  faites 
dans  les  parties  principales  de  l'Opera  sur  les  lampes  electriques  en 
service  de  maniere  a  determiner  les  differences  de  potentiels  aux 
bornes  des  lampes.  Ces  differences  de  potentiels  etant  connues,  on 
a  pris  un  certain  nombre  des  lampes  experimentees  et  on  les  a  trans- 
portees  a  Ivry,  a  l'usine  de  la  Societe  Edison,  qui  possede  un  cabinet 
photomelrique  complet  qu'elle  a  mis  a  la  disposition  de  la  sous- 
commission.  La,  les  lampes  ont  ete  placees  electriquement  de  ma- 
niere a  realiser  les  conditions  de  potentiel  identiques  a  celles  de 
l'Opera  et  on  a  verifie  leur  pouvoir  eclairant  au  moyen  de  photo- 
metres  et  par  comparaison  directe  avec  la  carcel-type  de  42  grammes 
d'huile  a  l'heure. 

1°  Experiences  failes  a  l'Opera.  —  Les  experiences  auxquelles  la 
sous-commission  a  procede  ont  ete  effectuees  a  l'aide  du  voltmetre- 
etalon  de  Carpentier. 

La  sous-commission  s'est  transported  successivement  dans  les  dif- 


Edison  qui  avaient  ete  apposes  de  l'Opera.  L'£cran  eLant  place"  a 
la  distance  vouluc  sur  la  regie  curseur  du  photometre,  on  a  regie 
par  l'appareil  de  resistance  le  passage  du  courant,  de  maniere  a 
obtenir  l'egalile  de  la  lumiere  entre  chaque  lampe  Edison  et  la 
lampe  carcel-etalon.  La  difference  de  potentiel  a  ete  mesuree  avec 
un  appareil  special,  mais  des  comparaisons  directes  ont  montre  que 
cet  appareil  etait  en  parfaite  concordance  avec  le  voltmetre  em- 
ploye aux  experiences  de  l'Opera  et  qui  avait  ete  apporte  en  vue  de 
cette  verification. 

Les  resultats  ci-dessous  representent  pour  chacune  d'elles  la 
moyenne  de  quatre  observations  : 

Lampes  Edison,  serie  A  [16  bougies)  : 

Carcels 

Lustre,  102  volts,  suit   1,75 

Avant-foyer,  101  volts,  soit   1,75 

Foyer,  102  volts,  soit   1,75 

Grand  escalier,  101,75  volts,  soit   1,75 

Soit  en  moyenne  pour  les  lampes  Edison,  serieA,  de  16  bougies,  101,69  volts. 

Lampes  Edison,  serk  A  (10  bougies) : 

Carcels 

Lustres,  101,50  volts,  soit   1,09 

Foyer,  100,20  volts,  soit   1,09 

Grand  escalier,  99,50  vohs.  soit   1,09 

Soil,  en  moyenne,  pour  les  lampes,  serie  A,  de  10  bougies,  100,40  volts. 

Pour  faire  l'essai  dans  les  memes  conditions  qu'a  l'Opera  ou 
sous-commission  avoit  releve  la  difference  de  potentiel  de  110,37 
volts,  on  a  procede  a  une  serie  d'observations  dans  lesquelles  on  a 
fait  usage  de  la  lampe-etalon  electrique  de  16  bougies,  prealablement 
verifiee  avec  la  lampe  carcel-etalon.  Les  deux  foyers  etant  espaces 
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de  I  metres,  on  a  eleve  la  difference  de  potentielau  chiffre  de  1 10,37 
volts  et  on  a  fait  varier  la  position  de  L'ecran  jusqu'a  egalite  des 
laches  eolairantes.  Los  resultats  suivaots  ont  etc  releves  sur  unc 
movenne  de  quatre  observations  (par  nature  de  lampe)  : 

1°  Pour  la  lampe  Edison,  serie  A-3  (16  bougies),  la  distance  a 
l'ecran  etait  do  0.895,  ce  qui  correspond  a  -24,37  bougies,  soil  2,00 
caret' Is : 

-_>•  Poof  la  lampe  Kdison,  serie  A- 1  (10  bougies),  la  distance  de 
l'ecran  etait  0.99,  ce  qui  correspond  a  1(5,75  bougies,  soil  16  a  17 
bougies,  soil  1,78  carcel. 

Le  rapport  de  l'eclat  des  lampes  avec  110  volls  a  lcclat  qui  cor- 
respond a  101.00  volts  est  done  1,523  pour  la  lampe  A  de  10  bou- 
iiics  ft  1.07  pour  celle  de  10  bougies. 

Si  I  on  admet,  comme  il  semble  c'tabli  par  l'experience,  que  la 
lumiere  est  a  peu  pros  proportionnelle  a  la  cinquiome  puissance  de 
la  difference  de  potenliel,  Ie  rapport  des  lumieres  serait  dans  le  pre- 
mier cas  de  : 


/  110.37  \s 
\  101,0!)  / 


1,506 


el  dans  le  second 


100,40 

resultats  fares  voisins  des  nombres  observes. 

Si  l'eclairage  de  l'Opera  elait  regit''  a  110  volts,  comme  fc  jour 
des  observations,  la  lumiere  fournie  serait  done  de  moi'iesuperieure 
aux  conditions  du  traite.  Si  on  ramene  la  difference  de  potenliel  a 
105  volts,  et  qu'on  evalue  l'eclairage  par  la  regie  citee  de  la  cin- 
quieme puissance,  la  quantite  de  lumiere  fournie  sera  encore  de 
1,21  fois  celle  du  traite,  e'est-a-dire  Vs  en  plus. 

Nous  eompleterons  les  renseignements  qui  precedent  en  reprodui- 


IW- 
110-1 


L20 
100 


Intensity  lumineuses  en  fonction  des  volts  aux  poles 
de  la  lampe  (pour  t  lampe  de  16  bougies,  100  volts). 
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•  .  „     I  Abcisses  :  \  millimet.  pour  ^  volt. 
Bcnellea  |  ordonnees:  1  millimet.  pour  1  boug'e. 
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Fits.  1.  —  Diagramme  indiqunnt  les  intensity's  lumineuses  des  diverses  lampes. 

sant  un  tableau  qui  indique  par  diagrammes  (fig.  1)  les  intensites  lu- 
mineuses des  diverses  lampes. 

Des  experiences  ci-dessus  mentionnees  il  resulte  que  l'eclairage 
de  l'Opera.  dans  les  conditions  acluelles,  pourra  etre  lvalue  de  la 
maniere  suivanle  : 

D'apres  les  previsions  du  traits,  l'eclairage  devait  etre  realise  par: 

1  270  lampes  A,  serie  3,  de  16  bougies.  20.320'' 
500     —     A,    —   4,  delO     —     .  5.000 


2i.320i>  soit  2696,6  caree's 


14  arcs  tie  40  carcels 


56C' 


D'apres  1'eHat  actuel  fourni  par  la  Compagnie,  il  est  presen- 
temenl  de : 

1  255  lampes  A,  serie  3,  de  16  bougies.  20.080'1 
3%     —    A,  serie  4,  de  10     —  3.960 
12    —     de  32  bougies   384 


24.424",  soit  261 1,0  carcels. 

12  arcs  Jablocbkoff  de  40  careels   48Pc 

8  —   de  NO  carcels  ■  64(.' 

J  120' 

11  reste  a  ajouter  comme  lampes  de  divers  services  : 
47  lampes  A,  serie  4,  de  10  bougies.  .    47Ch  50,2  carcels. 

2661,2  carcels. 


11  y  a  done  : 

Carcels 

En  lamres  a  incandescence  deficit.  35.4 

En  arcs  exces  .  560,0 

La  lumiere  a  arc  a  ete  doublee  et  compense  tres  largemenl  le 
deficit  de  lumiere  a  incandescence,  puisque  l'exces  est  gga)  a  1(5 
fois  le  deficit.  On  n'a  pas  tenu  comple  de  l'exces  reel  de  lumiere 
sur  la  valour  coiivenue  des  lampes  en  carcels. 

Si,  dans  l'etat  actuel,  on  compare  l'eclairage  elcelriquc  a  l'eclai- 
rage par  le  gaz  Slipprim6,  <n\  trouvc  quo  It;  nombre  do  boos  do  ga/ 
qui  ont  etc  remplaccs  par  1'oloolricite  sera  : 


570  bees  a  120 

:if res  h  l'heure 

69.120  Li.fr  >s. 

40  — 

200 

8.t  00  — 

422  - 

120 

50.610  — 

Avant-foyer.  .  .  . 

80  — 

2IJ0 

Hi. 000  — 

Loggia  

176  - 

110 

19.360  — 

18  - 

140 

2.520  — 

539  — 

140 

75. 460  — 

Rampe  do  la  scene. 

120  — 

200 

24.000  — 

Girandoles  .... 

141  - 

120 

17.280  — 

Culot  des  lustres  . 

112  — 

200 

22.400  — 

304.780  litres. 

Ce  qui,  a  raison  de  100  litres  par  heure  equivalant  a  la  consom- 
mation  d'une  lampe  carcel,  correspond  a  2  875,30  carcels. 

En  resume  :  il  resulte  des  experiences  de  la  sous-commission  que 
la  valeur  nominale  des  lampes  a  incandescence  est  de  2  875  — 
2  601  ==  214  carcels  inferieurea  l'eclairage  au  gaz:  mais  que  la  va- 
lour reelle  des  lampes  etant  au  moins  de  V5  superieure  a  la  va- 
leur nominale,  l'eclairage  reel  est  au  moins  de  2  001  -f-  065  = 
3326  carcels,  soit  3  326  —  2  875  =  451  carcels  en  plus  que  le  gaz. 

A  quoi  il  faut  ajouter  tous  les  arcs,  soit  1 120  carcels. 

Exces  total  :  1  120  +  451  =  1571  carcels. 

L'eclairage  total  est  done  d'au  moins  moitie  superieur  a  l'oclai- 
rage  primitif. 

Les  experiences  faites  par  la  sous-commission  ont  done  demontro 
que  la  Society  electrique  Edison  avait  rempli  toutes  les  conditions 
techniques  qui  lui  avaient  ete  imposees  par  le  traite  du  28  mai  1»85. 

Le  service  a  toujours  fonctionne"  avec  la  plus  grande  regularito  ol 
l'experience  des  cinq  mois  d'observation  ont  de"montre  qu'avec  toute 
security,  l'eclairage  electrique,  systeme  Edison,  pourrait  etre  appli- 
que a  toutes  les  parties  du  theatre  de  l'Opera. 

On  a  pense,  avec  raison,  que  la  lumiere  electrique  pourrait  etre 


2.  —  Schema  de  la  disposition  des  lampes  de  secours 
alimenties  par  4  batteries  de  15  accumulateurs. 

substitute  d'une  maniere  absolue  a  la  lumiere  du  gaz  aussi  bien 
sur  la  scene  et  dans  les  dessous  du  theatre  que  dans  tous  les  cou- 
loirs et  dans  toutes  les  loges.  La  Prefecture  de  police,  elle-meme,  a 
consenti  a  ce  que  le  service  des  lampes  de  secours  des  couloirs  soit 
assure  a  litre  d'essai  par  l'electricibi :  presentement  on  s'occupe  d'ins- 
laller  le  service  des  nouvelles  lampes  de  secours  Edison.  Elles  seronL 
alimentees  par  quatre  batteries  d'accumulateurs,  installees  a  deux 
otagesdifferentsde  l'Ope>a,  chaque  batterie  desservant  trois  ou  quatre 
etages  par  disposition  altern6e  sur  les  deux  circuits  (fig.  2). 
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[/administration  de  l'Opdra  a  traile  detinitivement  avec  la  Societe 
Edison  pour  l'eclairage  electrique  de  toutes  les  parties  du  theatre. 

Le  complement  de  ('installation  sera  triple  et  au  dela  de  Installa- 
tion primitive,  et  portera  le  nombre  des  lampes  a  incandescence  a 
0126,  dont  5018  de  10  bougies  et  1108  de  16  bougies.  Ces  lampes 
remplaceront  7  570  bees  de  gaz. 

Le  gaz  sera  done  completement  supprime  et,  l'eclairage  electrique 
seul  assurera  le  service  de  notre  premiere  scene  lyrique. 

P.  Joisselin. 


TRANSMISSION  DE  LA  FORGE  PAR  L'ELEGTRICITE 
Experiences  de  Creil-la-Ghapelle. 

Les  experiences  de  transmission  de  la  force  par  l'electricile,  orga- 
nises suivant  les  principes  indiques  par  M.  Marcel  Deprez  et  sur 
l'initiative  genereuse  de  MM.de  Rothschild,  viennent  d'etre  l'objet  de 
nouveaux  essais,  couronnes  de  succes,  entre  Creil  'et  Paris.  L'Aca- 
demie  des  Sciences  en  a  ete  saisie  par  la  voix  autorisee  de  M.  Mau- 
rice Levy  et,  sans  prejuger  des  perlectionnements  qui  seront  cer- 
tainement  apportes  par  la  suite  aux  machines  employees,  on  peut, 
des  a  present,  enregistrer  les  resultats  qui  viennent  d'etre  constates 
comme  une  interessante  victoire  a  l'actif  de  la  science  franchise. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  1'historique  de  la  question,  depuis 
les  essais  de  l'Exposition  de  Vienne  jusqu'a  ceux  qui  ont  ete  effec- 
tues  a  Creil.  Cet  historique  a  ete  precedemment  donne  dans  le  Genie 
Civil  Nous  n'entreprendrons  pas,  non  plus,  au  cours  de  cette 
note,  de  donner  le  detail  des  calculs  et  des  travaux  de  controle  et 
de  verification  auxquels  s'est  livree  la  haute  Commission  chargee 
par  MM.de  Rothschild  d'elucider  completement  la  question.  Ces  points 
t'eront  l'objet  d'etudes  speciales  ulterieures,  d'apres  les  documents 
officiels.  Mais  il  est  utile  de  donner  tout  d'abord  le  programme  des 
dernieres  experiences  effectuees  el  d'etablir  d'une  facon  generate  le 
resultat  acquis. 

Rappelons  que  la  grande  Commission  chargee  d'y  proceder  etait 
presidee  par  MM.  de  Freycinet,  president  d'hon'neur,  et  J.  Rerlrand; 
le  rapporteur  etait  M.  Maurice  Levy. 

Cette  Commission  avait  nomme  une  Sous-Commission  formee  de 
MM.  J.  Rertrand,  president;  Recquerel,  Collignon,  Cornu,  Laussedat, 
Maurice  Levy,  A.  Sartiaux,  memhres;  Leon  Levy,  secretaire. 

Voici  les  elements  essentiels  du  programme  elabore,  d'accord  avec 
M.  Marcel  Deprez  : 

1°  Installer  a  Creil  un  moteur  d'une  force  de  100  a  200  chevaux- 
vapeur  dont  l'arbre  lournat  a  la  vilesse  de  50  a  150  tours  par  mi- 
nute, vitesse  normal?  el  ordinaire  des  moteurs  hydrauliques ; 

2°  Installer  sur  cet  arbre  moteur  un  dynamometre  totalisateur  et 
enregistreur  permettant  de  se  rendre  compte  a  un  moment  quel- 
conque,  et  pendant  un  temps  quelconque,  du  travail  depense; 

3°  Commander  la  generatrice  electrique  par  cet  arbre  moteur  en 
le  faisant  lourner  a  la  vitesse  relativemenl  faible,  et  tout  a  fait  in- 
duslrielle,  de  200  a  300  tours  par  minute  (il  y  a  aetuellemcnt,  on  le 
sait,  dans  l'industrie,  des  moteurs  rapides  tournant  jusqu'a  3  000 
lours) ; 

4°  Recueillir  la  force  et  le  travail  ainsi  produits  dans  la  (jure  de  la 
Chapelle,  a  56  kilometres  environ  de  distance,  avec  un  rendement 
industriel  de  50  %  environ,  et  une  vitesse  de  la  receptrice  ne  de- 
passant  pas  300  lours  par  minute; 

5°  Faire  manoeuvrer  par  cette  receptrice  des  appareils  de  manu- 
lenlion  de  la  gare  de  la  Chapelle  et  une  machine  electrique  a  basse 
tension  permettant  de  voir  un  exemple  de  distribution  a  basse  ten- 
sion sur  un  treuil  monte-charge  electrique.  un  marleau-pilon,  un 
frein  electrique  dc  locomotive,  une  manoeuvre  d'aiguillage  a  distance 
et  enfin  un  tour  d'atelier. 

Le  programme  comportail,  en  outre,  la  demonstration  de  la  pos- 
sibility technique  du  transport  de  l'energie  electrique  dans  les  con- 
ditions suivantes  : 

1°  S'assurer  de  la  resistance  des  appareils,  machines  et  canalisa- 
tion electrique  en  marche  continue  pendant  huit  a  neuf  beures  par 
jour; 

2°  Determiner  le  rendement  des  appareils  pour  diverses  valeurs 
du  travail  moteur  et  diverses  vitesses  des  machines,  en  mesuranl  le 
rapport  des  travaux  sur  l'arbre  moteur  initial  et  sur  les  arbres  re- 
cepteurs  ; 

3°  Demontrer  la  possibilite  de  la  distribution  de  l'energie  et  entin 
determiner  la  valeur  des  elements  electriques  qu'il  est  necessaire 
de  connaitre  pour  etablir  un  projet  de  ce  genre. 

Apres  bien  des  essais  et  des  depenses  considerables,  ce  programme 
a  pu  etre  realise ;  depuis  le  mois  de  fevrier  dernier,  les  machines 
fonctionnent  a  Creil  et  a  Paris-la-Chapelle  avec  des  durees  de  tra- 
vail de  cinq  a  neuf  beures  par  jour,  sans  echauffement,  sans  bru- 
lure  de  fils  et  sans  etincelles  aux  balais  des  machines  electriques. 

Le  rendement  industriel  constate  pour  une  force  transmise  qui  a 
ete  jusqu'a  116  chevaux,  est  reste  tres  voisin  de  50  %,  et  ce  rende- 
ment augmente  avec  l'importance  des  forces  transporters.  Sur  une 
perte  totale  constatee  de  55  a  60  chevaux,  il  n'y  en  a  que  12  ou  13 
imputables  aux  pertes  par  la  ligne,  et  cela  en  raison  de  1'echauffc- 
inent  ;  les  pertes  sont  surtout  aux  machines. 

11  convient  de  noter  quelques  points  importants  de  ces  derniers 
essais.  Lorsque  Fon  transportait  113  chevaux  sur  le  fll,  dans  les 
dernieres  experiences  que  nous  decrivons,  la  machine  generatrice 
d'eleclricite,  a  Creil,  tournait  seulement  a  218  tours,  la  receptrice  a 
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moins  de  300  lours,  vitesses  des  plus  industrielles.  La  force  eiectro- 
motrice  de  la  machine,  mesuree  aux  bornes,  depassait  6  000  volts, 
e'est-a-dire  plus  de  60  fois  ce  que  donne  le  type  ordinaire  de  la 
machine  Gramme.  Quant  a  Fintensite  du  courant  electrique,  elle 
atteignait  a  peine  10  amperes,  alors  que  le  fil  transmelteur  etait 
calcule  de  facon  a  supporter  facilement  20  amperes. 

On  peul  done  dire  que  les  machines  de  M.  Marcel  Deprez  ont 
supporle,  cette  fois,  l'epreuve  d'une  marche  continue  a  longue  du- 
ree.  Leur  vitesse  de  rotation  n'a  pas  depasse  les  limites  considerees 
comme  ties  acceptables  par  l'industrie  courante.  Enfin,  en  trans- 
mettant  a  60  kilometres  environ  des  forces  egales  ou  memo  supe- 
rieures  a  100  chevaux-vapeur,  on  peut,  des  a  present,  compter  sur 
tin  rendement  industriel  de  50  °/0,  independamment  des  ameliora- 
tions futures  quipeuvent  se  produire. 

II  n'est  pas  douteux  que  Fon  puisse  depasser  ces  limites  comme 
distance  et  comme  importance  de  travail  transmis.  Les  experiences 
en  cours,  qui  se  continuent,  indiqueront  les  limites  auxquelles  il 
convient  de  s'arreter,  au  point  de  vue  de  la  continuity  et  de  la  regu- 
lable du  travail  transmis.  Cela  devient  une  question  d'etude  ulte- 
rieure  des  machines,  le  principe  etant  demontre  :  en  faisant,  par 
exemple.  tourner  les  machines  plus  vite,  on  pourra  certainement 
faire  franchir  a  l'energie  des  distances  plus  considerables,  70,  80. 
100  kilometres,  en  conservant  le  meme  rendement. 

Le  rapport  officiel  donne  sur  ces  points  de  tres  utiles  documents. 

Notons  que  les  experiences  se  sont  faites  cette  fois  en  ligne,  entre 
deux  stations  eloignees  de  56  kilometres,  et  non  plus  en  boucle, 
comme  jadis,  alors  que  les  deux  machines  receptrice  et  generatrice 
etaient  dans  le  meme  atelier  et  que  le  fil  seul  entre  elles  deux  avait 
la  longueur  d'experience. 

11  est  interessant  aussi  de  remarquer  que  la  perte  d'energie  sur 
la  ligne  a  peu  varied  quel  que  fut  l'etat  de  Palmosphere,  seche  ou 
humide.  L'experience  montre  que  le  fil  nu,  sans  isolant,  donne  le 
maximum  de  securile  et  le  minimum  de  pertes.  Malgre  les  hautes 
tensions  des  courants  circulant  dans  le  fil  de  5  millimetres  de  dia- 
metre  employe,  sauf  a  Fentree  des  machines  et  dans  les  usines,  le 
til  nu  est  meilleur;  Fisolant  jouant  probablement  lerole  de  conden- 
sateur,  occasionne  des  pertes.  Au  dehors  des  usines,  les  precau- 
tions a  prendre  consistent  a  mellrc  les  fils  hors  de  portee  de  la  main 
et  a  une  distance  de  0m  75  a  1  metre  des  fils  lelegraphiques  ou  tele- 
phoniques,  afin  d'eviter  le  melange  de  fils,  les  derivations  et  les 
effets  d'induclion.  Lc  fil  doit  d'ailleurs  etre  double  pour  Taller  et 
pour  le  retour. 

La  question  de  distribution  de  l'energie  electrique  transported  a 
ett5  etudiee  dans  l  usine  de  receplion  de  la  gare  de  La  Chapelle  en 
meme  temps  que  cello  du  transport.  La  Commission  avait  fixe, 
comme  programme,  une  distribution  a  basse  tension,  afin  d'eloigner 
absolument  les  dangers  a  craindre  dans  Femploi  de  forces  electro- 
motrices  de  plusieurs  milliers  de  volts.  Dans  Fexernple  de  distri- 
bution installe  a  La  Chapelle,  la  force  eleclro-motricc  ne  depassait 
pas  100  volts:  or,  quelques  electriciens  ont  supporte  accidentelle- 
ment,  sahs  en  mourir,  des  courants  de  2  000  volts,  et  il  est  pro- 
bable qu'un  courant  de  500  volts  est  ties  supportable  pour  la  tres 
grande  majorile  des  systemes  nerveux  humains. 

On  a  constate  a  Fatelier  de  La  Chapelle,  que  les  appareils  indi- 
ques peuvent  fonetionner  simullanement  sans  que  la  marche  de  Fun 
nuise  a  celle  de  1'autre.  II  est  interessant  surtout  de  signaler  la 
marche  du  tour  mu  par  l'energie  electrique  :  sa  vitesse  reste  scn- 
siblement  constanle,  malgre  les  variations  brusques  de  la  resistance 
a  vaincre.  Ce  resultat  utile  a  ete  obtenu  par  M.  Marcel  Deprez  en 
appliquant  a  cette  receptrice  le  principe  du  double  enroulement  des 
anneaux  qu'il  avait  imagine  pour  les  generatrices  afin  d"obtenir  une 
difference  constante  de  potentiel  aux  bornes. 

Sans  empieter  sur  les  donnees  absolument  techniques  du  rapport 
de  la  Commission  qui,  nous  Favons  dit,  demandent  un  expose  spe- 
cial, nous  empruntons,  pour  conclure  et  pour  resumer,  quelques 
elements  a  Imminent  rapporteur  de  ces  beaux  travaux. 

On  pent  affirmer  aujourd'hui  la  possibilite,  avec  une  settle  ge- 
neratrice et  une  seule  receptrice,  de  transporter  a  une  distance  dc 
56  kilometres  une  force  induslriellement  utilisable  d'environ  52 
chevaux  avec  un  rendement  d'au  moins  45  °/0,  sans  depasser  un 
courant  de  10  amperes,  une  vitesse  angulaire  dc  200  tours  a  la  mi- 
nute ou  une  vitesse  peripherique  de  7m50  par  seconde. 

Si  Fon  tient  compte  de  la  force  absorbee  par  les  dynamomelres 
et  autres  instruments  de  mesure  necessites  par  les  experiences  tech- 
niques et  qui  ne  se  rencontreraient  pas  dans  les  applications  indus- 
trielles, le  rendement  est  certainement  evaluable  a  50  %.  La  ligne 
ab.sorbe  plus  ou  moins  de  force  suivant  que  Fon  adople  un  fil  plus 
ou  moins  gros.  Done,  quand  on  disposera  de  beaucoup  de  force  a 
bon  marche,  et  que,  par  suite,  le  rendement  ne  sera  pas  Fobjectif 
principal,  on  emploiera  induslriellement  du  fil  de  faible  section,  ce 
qui  rendra  Finstallation  plus  economique,  mais  absorbera  plus  de 
force.  Si,  au  contraire,  la  force  dont  on  dispose  est  mesuree  et  cou- 
teuse  dans  son  origine  et  que  l'onveuille  en  tirer  le  meilleur  parti 
possible,  on  devra  faire  un  sacrifice  sur  les  frais  de  premier  eta- 
blissement  en  adoptant  un  gros  fil.  C'est  la  un  probleme  d'lngenieur 
a  resoudre  suivant  les  cas. 

Quant  au  prix  de  revicnt  d'un  projet  de  transport  de  force  par 
Felectricite,  on  ne  peul  guere,  nalurellement,  se  baser  pour  l'eta- 
blir,  sur  les  depenses  faites  dans  des  experiences  ou  tout  etait  a 
creer  de  toutes  pieces.  La  Commission,  dans  un  but.  d'indication 
utile,  a  cependant  tenu  a  se  renseigner  sur  le  coftt  probable  du 
transport  de  50  chevaux  de  Paris  a  Creil  avec  les  tensions  fournies 
pour  ces  experiences. 
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Ce  prix  de  revient  parait  pouvoir  B'etablir  ainsi  : 


Machine  generatrice  

Machine  r&eptrioe  

Ligne  de  56  kilometres  estimee  a  800  frn 
le  kilometrique  (aller  et  relourV  .  .  . 


50.000  francs 
30.000  — 

44.800  — 
124.800  francs 

Cue  fabrication  couranle  des  machines  lvdnira  eertainemcnl  ce 
prix  dans  nne  tics  forte  proportion  difficile  a  evaluer  ;'i  I'avance. 

An  point  de  vno  seientilique,  ces  experiences  paraissent  reduire  a 
neant  ou  a  bien  pen  de  chose  les  effets  de  self-induction  qui  scm- 
bleraient  devoir  resulter  des  changements  brusques  de  polarite  qui 
se  produisent  deux  fois  par  tour  an  passage  de  chaque  til  devant  les 
balais  des  machines.  Klles  moutrent  aussi  qu'avcc  unc  construction 
soignee,  on  pent  si1  garder,  meme  dans  les  plus  grandes  machines, 
des  courants  de  Foucault.  Kntin,  elles  condrmcnt  les  lois  admises  de 
['induction, bien  an  dela  des  limites  que  Ton  avail  pu  atteindre  dans 
les  experiences  anterieures. 

11  faut,  pour  conclure  sur  one  tentative  de  cetle  valeur  et  de  eel, 
ordre,  unc  parole  d'une  autorile  indiscutable.  Nous  prendrons  la 
phrase  memo  de  81.  Maurice  Levy,  terminanl  ainsi  qu'il  suit  son  rap- 
port :  «  La  Commission,  an  nom  de  la  science  et  de  l'industne, 
adresse  ses  chaleureuses  felicitations  a  M.  Marcel  Deprez  pour  les 
admtirables  resultats  qu'il  a  obtenus.  » 

Max  de  Nansouty. 
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EXPOSITION  UNIYERSELLE  DE  1889 

Documents  officiels. 

Voici  le  texte  officiel  des  decrets  organisant  l'Exposition  univcr- 
selle  de  1889,  et  portant  nomination  au  service  de  l'Exposition  des 
Directeurs  generaux  des  travaux,  de  l'exploitation  et  des  finances. 

Le  President  de  la  Republique  francaise, 
Vu  le  decret  du  8  novembre  1884; 
Vu  la  loi  duG  juillet  1886; 

Sur  la  proposition  du  Minislre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie, 
Decrete, 

Article  premier.  —  II  est  institue  au  Ministere  du  Commerce  et  de  l'ln- 
dustrie un  service  special  en  vuede  l'Expositio.i  universelle  de  1889. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie  est  le  commissaire  general  de 
l'Exposition  et  il  conserve  toutes  les  attributions  du  commissariat  general. 

II  a  sous  ses  ordres  trois  directeurs  qui  ont  le  titre  de  directeurs generaux. 

Art.  2.  —  Les  attributions  du  directeur  general  des  travaux  sont  reglees 
comme  suit  : 

Services  d' architecture  el  des  travaux  de  V Exposition.  — Redaction  et  elude 
des  projets,  devis,  cahiers  des  charges  generales  et  particulieres.  —  Marches 
speciaux.  —  Adjudications  generales  et  restreintes.  —  Direction,  execution  el 
surveillance  des  travaux.  —  Reglements  provisoires  et  delinitifs.  —  Recep- 
tions provisoircs  et  definitives.  — Delivrance  des  certificats  de  paiement  pour 
acompte  et  pour  solde.  —  Enlretien  des  constructions.  —  Demolition  apres 
^Exposition. 

Contrdle  des  travaux  executes  par  les  concessionnaires  de  restaurants,  cafes, 
chalets,  kiosques,  etc.  —  Examen  des  projets  et  devis  presenles.  —  Prepa- 
ration des  autorisations  de  concessions.  —  Determination  des  moyens  et  de- 
lais  d'eieeution.  —  Surveillance  et  controle  des  travaux  autorises.  —  Police 
pendant  la  duree  des  travaux. 

Service  des  plantations  et  de  la  voirie  de  l'Exposition.  —  Plantations  i  i 
jardins.  —  Appropriation  et  entretien  des  voies,  ponts,  passages  interieurs  el 
cxteiieurs.  —  Eaux.  —  Gaz.  —  Remise  en  elat  des  voies  et  plantations  apres 
l'Exposition. —  Etablissement  de  toutes  les  voies  ferrees  a  l'interieur  de  1  Ex- 
position, apres  entente  avec  le  directeur  general  de  l'exploitation  et  sur  ?vis 
p'realable  du  comite  de  direction  vise  a  1'article  10. 

Teies  publiques  dans  l'interieur  et  aux  abords  de  l'Exposition.  —  Amenage- 
mcnts  et  decoration.  —  Preparation  de  la  ceremonie  d'ouverture  et  installa- 
tion de  la  salle  des  recompenses. 

Services  des  palais  et  b&timents  speciaux  (dans  les  conditions  a  determiner 
par  arretes  ulterieurs).  —  Service  d'architecture.  —  Services  des  plantations 
et  de  voirie. 

Service  mnlical.  —  Reglementntion  et  surveillance  du  service  medical  et 
pharmaceutique  fonctionnant  au  compte  de  l'Etat.  —  Reglement  des  bo- 
no ra  ires. 

Presentation  du  personnel  au  commissariat  general. 

Art.  3.  —  Les  attributions  du  directeur  general  de  l'exploitation  sont  re- 
glees  comme  suit  : 

Sersice  des  transports.  —  Organisation  et  surveillance  d'un  service  general 
de  transports  et  de  iransbordements  dans  toute  l'enceinte  de  l'Exposition, 
lant  pour  les  besoins  du  service  que  pour  le  compte  des  exposants,  dans  des 
conditions  a  determiner  par  arrete  ulterieur.  —  Reception  et  mise  en  place 
des  colis  expedies.  —  Classement  et  conservation  des  caisses  el  emballagcs 
pendant  la  duree  de  l'Exposition.  —  Reexpedition. 

Service  de  la  section  francaise  el  de  la  section  elrangere.  —  Classement  des 
groupes  et  sections.  —  Rapports  avec  les  commissaires  et  les  exposants.  — 
Distribution  des  surfaces.  —  Comites  d'admission  et  d'installation.  — .lui\>s 
—  Recompenses. —  Avis  motives  sur  les  projets  de  concession  de  restaurants, 
vestiaire,  etc.,  au  point  de  vue  de  ('emplacement. 

Service  mecanique  el  electrique.  —  Etablissement  et  distribution  de  la  force 
molrice.  —  Direction  et  execution  des  travaux  y  relatifs.  —  Reglement  des 
depenses  au  compte  du  budget  de  l'Exposition.  —  Projets  de  repartition  des 
frais  incombant  aux  exposants. 

Service  des  installations  interieures.  —  Groupement  des  exposants  par  classes 
pour  couvrir  les  I'rais  collectifs  d'amenagemcnt  interieur,  de  decoration,  de 
gardie.inage,  d'assurances,  etc.  —  Preparation  des  projets  et  devis  avec  le 
concours  des  architected  speciaux  designed  par  le  minislre. 
'  Stroke  de  police  interieure.  —  Surveillance  des  bailments  et    jardins  de  ! 


l'Exposition.  —  Garde  des  objets  exposes.  —  Rapports  avec  In  force  publique 
et  le  service  de  police  municipale. 
Presentation  du  personnel  on  commissariat  general. 

Art.  4.  —  Les  attribulions  du  directeur  general  des  finances  sont  reglees 
comme  suit  : 

Comptabilite.  —  Mesures  generales  de  comptabilite. —  Itudget  preparatoire. 

—  Avis  sur  tons  les  projets  de  depense  presentes  au  Minislre,  au  point  de 
vue  de  la  disponibilite  et  de  la  repartition  des  credits.  —  Controle  de  l'emploi 
des  credits.  —  Controle  des  depenses  faites.  —  Preparation  et  expedition  des 
ordonnanees  et  mandots  de  paiement.  —  Complabilite-matieres.  —  I'enue  des 
ceri  lures;  preparation  des  etats  et  situations. 

Caisse.  —  Paiement  des  traitem  nts,  indemnites  et  salaires  au  personnel 
de  l'Exposition.  —  Paiement  des  depenses  cournnt.es  du  materiel.  —  Deli- 
vrance des  mandats  aux  parties  prenantes.  —  Avis  motive  sur  tous  les  projets 
de  concessions  pnyantes. 

Contentieux. —  Rapports  avec  la  commission  consultative  du  contentieux, 
dont  la  composition  et  le  fonctionnement  seront  regies  par  arrete  ulterieur. 

—  Centralisation  des  demandes  d'avis  formulees  par  les  directeurs  generaux, 
les  commissaires  de  section  et  les  exposants.  —  Transmission  des  avis  don- 
nes  par  la  commission.  —  Examen  des  airaires  contentieuses  qui  ne  seraienl 
pas  etudiees  direclement  par  les  services  competents.  —  Poursuite  et  regle- 
ment des  affaires  soumises  aux  tribunaux. 

Service  du  materiel  et  des  entrees.  —  Acquisition,  conservation  et  reeole- 
ment  du  mobilier  paye  sur  les  credits  budgetaires.  —  Chauffage  et  eclairage 
des  bureaux  et  locaux  occupes  par  ("administration.  —  Fourniture  de  bureau. 

—  Visa  et  execution  de  toutes  les  commandes  d'impressions  et  autographies. 

—  Direction  et  surveillance  des  huissiers,  garcons  de  bureau  et  gens  de 
service. 

Organisation  et  controle  des  entrees  avant  et  pendant  l'Exposition.  —  Visa 
et  enregistrement  des  laissez-passer  respectivement  delivres,  pour  les  besoins 
du  service,  par  le  directeur  general  des  travaux  et  le  directeur  general  do 
l'exploitation.  —  Direction  et  surveillance  du  personnel  prepose  a  la  garde 
des  portes  et  au  controle  des  entrees.  —  Surveillance  administrative  du  ser- 
vice des  entrees  payantes.  —  Rapports  avec  l'agent  comptable  du  Tresor 
prepose  a  la  recette  des  entrees. 

Presentation  du  personnel  au  commissariat  general. 

Art.  5.  —  Les  attributions  du  commissariat  general  sont  reglees  comme 
suit  : 

Personnel.  —  Nominations,  avancement,  conges,  revocations,  affaires  disci- 
plinaires.  —  Nomination  des  Commissions  et  Comites  d'admission  et  d'ins- 
tallation, des  jurys  de  recompenses,  etc.  —  Decorations  et  distinctions  hono- 
rifiques.  —  Ouveriureet  distribution  quotidienne  des  depeches.  — Centralisation 
et  examen  des  depeches  et  pieces  soumises  a  la  signature  du  Ministre.  — 
Service  des  franchises  postales:  depart  des  depeches  expediees  par  les  service'. 

—  Rapports  avee  les  Chambres,  les  Ministres,  les  autorites  administratives, 
les  ambassadeurs  et  les  Ministres  etrangers.  —  Insertions  au  Journal  officiel. 

—  Relations  avec  la  Presse.  —  Rapports  avec  le  grand  Conseil  de  l'Exposi- 
tion, la  Commission  consultative  de  controle  et  de  finances  et  les  Commissions 
et  Comites  fonctionnant  directement  aupres  du  Ministre.  —  Preparation  et 
publication  des  reglements.  —  Archives.  —  Questions  generales  ne  se  ratta- 
cbant  specialement  a  aucun  service.  —  Affaires  reservees. 

Art.  6.  —  Des  arretes  speciaux  regleront  les  relations  du  cabinet  du  Mi- 
nistre, commissaire  general,  et  des  directeurs  generaux  avec  le  grand  conseil 
de  l'Exposition  et  avec  la  Commission  de  controle  et  de  finances  nominee 
dans  les  conditions  prevues  par  1'arLicle  7  de  la  loi  du  6  juillet  188G. 

Art.  7.  —  Les  directeurs  generaux  recoivent  les  instructions  du  Ministre 
sur  toutes  les  mesures  a  prendre,  lis  sont  responsables  de  leur  execution  et 
en  rendent  compte.  Dans  les  circonstances  exceptionnelles,  ils  peuyent  pren- 
dre, sous  leur  responsabilite,  et  a  charge  d'en  rend  re  compte  immeliatement 
et  par  ecri t,  les  mesures  urgentes  necessitees  par  les  interels  du  service. 

Art  8.  —  En  dehors  des  cas  exceptionnels  prevus  par  Particle  precedent, 
ils  ne  peuvent  jamais  engager  aucune  depense  sans  autorisation  ecrite  du 
Ministre. 

Art.  9.  —  La  correspondance,  preparee  par  les  directeurs  generaux,  est 
adressee  par  eux  au  cabinet  pour  etre  soumise  a  la  signature  du  Ministre. 

Des  arretes  speciaux  determineront  la  correspondance  que  chaque  directeur 
general  entretient  directement  avec  certains  fonctionnaires  et  avec  les  parti- 
culiers. 

Art.  10.  —  Le  Minislre  reunit  aupres  de  lui,  toutes  les  semaines,  un  co- 
mile  administratis  compose  des  trois  directeurs  generaux  et  du  directeur  du 
cabinet  et  du  personnel,  au  ministere  du  Commerce  et  de  l'lndustrie. 

Le  Conseil,  preside  par  le  Ministre  ou,  en  son  absence,  par  le  plus  agede; 
directeurs  generaux  presents,  entend  lecture  des  rapports  hebdomadaires  prc- 
stnles  au  Ministre  par  chacun  des  directeurs  generaux  et  etudie  les  questions 
soumises  a  son  examen  par  le  Ministre. 

Un  secretaire,  nomine  par  le  Ministre,  dresse  un  proees- verbal  detaille  de 
chaque  seance,  ce  proces-verbal  est  remis  au  Ministre,  qui  statue  sur  les 
projets  de  resolutions  adoptees. 

Art.  11.  —  Le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie  est  charge  de  l'exe- 
cution  du  present  decret. 

Fait  a  Mont-sous-Vaudrey,  le  28  juillet  1886. 

Jules  Grew. 

Par  le  President  de  la  Republique: 
Le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie, 
Edouard  Lockroy, 

Le  President  de  la  Republique  francaise, 
Vu  le  decret  du  8  novembre  1884  ; 
Vu  1j  loi  du  0  juillet  188(3; 

Vu  le  decret  en  date  de  ce  jour,  reglant  l'organisation  des  services  de 
l'Exposition  ; 

Sur  la  proposition  du  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie, 
Decrete  : 

Article  premier.  —  Sont  nomm6s  au  service  de  l'Exposition  universale 
de  1889  : 

Directeur  general  des  travaux. 
M.  Alphnnd,  inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees,  directeur  des  tra- 
vaux de  la  Yille  de  Paris. 

Directeur  general  de  l'exploitation. 
M.  Berger,  ancien  directeur  des  sections  etrangeres  a  l'Exposition  univer- 
selle de  1878,  ancien  commissaire  general  des  expositions. 

Directeur  general  des  finances. 
M.  Grison,  directeur  du  secretariat  et  de  la  comptabilite  au  ministere.  du 
Commerce  et  de  l'lndustrie. 


234 


LE  GENIE  CIVIL 


Art.  2.  —  Le  Ministre  du  Commerce  ct  do  flndustrie  est  charge  de  l'exe- 
cution  du  present  decret. 

Fait  a  Mont-sous- Vaudrey,  le  28  juillet  188t'>. 

JlJIES  CiREVY. 

Par  le  President  de  la  Rcpublique: 
Le  Ministre  du  Commerce  et  de  V Industrie, 
Edouard  Lockroy. 

Nous  sommes  heureux,  en  annoncant  ces  nominations,  de  consta- 
ter  et  de  dire  avec  quel  plaisir  elles  ont  ete  accueillies  par  le  Com- 
merce, l'lndustrie  et  les  Arts  francais.  Les  hautes  personnalites  de 
fit,  Alphand,  de  M.Geor<;es  Berger,  notre  eminent  collaborateur,  et  de 
M.  Grison  sont  le  plus  sur  garant  qui  put  etre  donne  au  monde  du 
succes  de  la  grande  entreprise  a  laquelle  le  patriotisme  eclaire"  de 
notre  Ministre  M.  Lockroy  a  voue  leur  intelligence  et  tear  denouement. 

Des  maintenant,  avec  des  Directeurs  possedant  cette  experience  et 
cette  capacite,  nous  allons  voir  l'Exposition  de  1880  surgir  dusol,et 
ces  Messieurs  peuvent  etre  assures  de  Irouvcr  pour  les  aider  dans 
cette  tache  le  concours  de  toutes  les  forces,  de  tous  les  talents,  de 
toutes  les  bonnes  volontes.  Dans  le  corps  des  Ingenieurs  francais,  no- 
lamment.  la  levee  en  masse  des  devouements  et  des  enthuusiasmes 
en  faveur  de  l'Exi»osition  de  1889  est  organisee.  et  Ton  verra  des 
merveilles.  Ni  hesitation,  ni  doute,  ni  defection  !  Tous  a  l'oeuvre ! 


HYGIENE 


AFPAHEIL  ANDERSON 
pour  la  purification  des  eaux  au  moyen  du  fer. 

(Ptanche  XV/ 1.) 

Le  Genie  Civil  a  deja  publie  (l)  des  renseignements  sommaires 
sur  le  procede  adopte  par  M.  Anderson  pour  la  purification,  au 
moyen  du  fer  a  l'etat  de  particules  tres  lines,  des  eaux  destinees  a 
ralimentation  de  la  villc  d'Anvers.  Nous  rappellerons  d'ailleurs  que 
cette  application  a  eu  pour  but  de  substituer,  lors  de  l'accroisse- 
ment  de  la  distribution,  aux  nitres  a  eponge  de  fer  primitivement 
etablis,  un  systeme  de  tiltration  qui  occupal  une  etendue  peu  con- 
siderable et  n'imposat  qu'une  exploitation  peu  onereuse.  Depuis  lors 
M.  Anderson  a  fait  paraitre  dans  les  memoires  de  la  Societe  des  Inge- 
nieurs civils  de  Londres  les  plans  de  son  appareil  accompagnes  d'une 
description  que  nous  allons  resumer. 

On  sait  qu'il  s'agissait  de  fillrer  les  eaux  de  la  Nethe  qui  em- 
pruntent  aux  terrains  tourbeux  qu'elles  traversent  une  coloration 
tres  sensible  et  tiennent  en  suspension  des  particules  terreuses  aim 
tel  etat  de  division,  que  les  proce  les  ordinaires  de  filtration  phy- 
sique etaient  impuissanls  a  les  arreter. 

Les  nombreuses  experiences  de  l'auteur  l'ont  conduit  a  mettre 
en  pratique  une  idee  preconisee  par  sir  Frederic  Abel  et  consistant 
a  faire  circuler  l'eau  dans  un  espace  rempli  de  parcelles  de  fer 
extremement  tenues  et  constamment  agit^es,  de  maniere  que  le 
contact  dure  un  temps  suffisant;  puis,  le  courant  doit  emporter  la 
portion  de  metal  dissous,  pour  aller  deposer  sur  des  filtres  de  sable 
sous  la  forme  d'oxyde  ferrique,  a  laquelle  1'amene  promptement  l'ex- 
position  a  l'air.  Les  autres  impuretes  sont  egalement  arretees  par 
ces  filtres. 

L'appareil  etabli  pour  la  distribution  d'Anvers  se  compose  de  trois 
cylindres,  capables  de  traiter  ensemble  6  800  litres  (1  500  gallons 
anglais)  par  minute;  ils  sont  actionnes  par  un  petit  moteur  verti- 
cal fixe  au  mur.  L'eau  leur  arrive  d'un  reservoir  dont  le  fond  est 
constitue  par  une  fine  toile  metallique  ou  sedeposent  les  plus  grosses 
impuretes.  Le  tout  est  contenu  dans  un  batiment  de  7m80  sur 
9m  10  et  de  3m  43  de  hauteur,  annexe  a  la  chambre  des  vis  ele- 
vatoires  (2). 

Les  cylindres  sont  en  fer  forge  et  ont  lm50  de  diametre  et  4m50 
de  longueur  ;  ils  sont  termines  par  des  fonds  couverts  et  reposent, 
dans  le  sens  longitudinal,  sur  des  tourillons  creux  de  0m25  de  dia- 
metre interieur,  pourvus  de  presse-etoupes  qui  recoivent  les  tuyaux 
d'amenee  et  de  depart.  Ces  tourillons  sont  portes  par  des  paliers  dont 
les  chaises  se  fixent  au  moyen  de  boulons  noyes  dans  la  couche 
de  beton  qui  forme  le  sol  de  la  chambre.  Chaque  palier  peut  se 
regler  dans  le  sens  vertical  au  moyen  d'une  vis  et  d'une  clavette 
permettant  de  rattraper  lejeu  s'il  s'en  produit,  et  d'eviter  ainsi  les 
efforts  de  flexion  qui  pourraient  s'exercer  sur  les  tuyaux. 

Les  cylindres  sont  actionnes  par  un  train  d'engrenages  qui  con- 
duit une  couronne  dentee  placed  a  l'une  de  leurs  extremites,  et 
recoit  lui-m£me  sonmouvement  dela  pouliefixee  sur  l'arbre  du  mo- 
teur. Ce  dernier  a  0m155  de  diametre  au  cylindre,  pour  0m  225  de 
course,  et  fait  6b  tours  par  minute.  La  vitesse  de  revolution  des 
cylindres  filtrants  est  de  l/3  de  tour  par  minute,  ce  qui  assure  un 
contact  de  trois  minutes  et  demie,  reconnu  suffisant  dans  la  pratique 
pour  que  l'eau  dissolve  ier43  de  fer  par  metre  cube.  C'est  la  pro- 
portion que  les  eaux  de  la  Nethe,  traitees  dans  les  grands  filtres  a 
eponge  de  fer,  absorbent  pour  arriver  a  un  etat  de  purete  et  de 
limpidite  convenables.  Le  poids  total  de  chaque  cylindre  en  service 
avec  sa  charge  de  1  120  kilogr.  de  fer,  s'eleve  a  15  tonnes  environ, 
et  ne  demande  que  0,4  cheval-vapeur  pour  tourner  a  la  vitesse 
indiqu^e  plus  haut.  On  emploie  ainsi  un  peu  moins  de  3  tonnes  Vi 
de  fer,  tandis  que  les  appareils  precedents  en  auraient  exige  1  800 
tonnes  pour  le  meme  travail  :  la  quantite  de  metal  dissous  par  se- 
roaion  en  pleine  marche  sera  de  100  kilogr.  environ. 


(1)  Yoir  le  Ginie  Civil,  tome  VI,  n»  \\,  p.  177. 

(2)  Voir  la  Distribution  d'eau  d'Anvers,  Ginie  Civil,  tome  ill,  n» 


p.  611. 


Le  fer  est  employe  a  l'etat  de  limaille  de  fonte;  dans  le  mouve- 
ment  imprimS  au  cylindre,  les  grains  se  brisent  en  parcelles  parfai- 
tement  lisses  et  presque  depourvues  d'irregularites,  en  sorte  que  le 
frotlement  des  grains  les  uns  contre  les  autres  leur  conserve  sur  toute 
leur  surface  la  proprete"  et  le  brillant  qui  leur  permettent  d'agir. 
Les  granules  de  fer  qu'on  obtient  en  projetant  dans  l'eau  de  la  fonte 
en  fusion  donnent  6galement  un  bon  reactif,  mais  neanmoins  infe- 
rieur  a  la  limaille.  Les  tournures  de  fer  forge  et  d'acier  n'offrent 
pas  autant  de  surface  sous  le  meme  poids,  et  leur  conformation 
contournee  fait  encore  perdre  une  partie  de  cette  surface  pour  le 
I'rottement.  Quant  a  l'^ponge  de  fer,  son  action  est  relativement 
faible,  a  cause  de  l'inegalite  des  formes  des  morceaux  dont  les  par- 
ties aigues  sont  seules  maintenues  brillanles  et  peuvent  agir,  tandis 
que  les  petites  cavites  et  les  fissures  retiennent  les  impuretes  du 
hquide. 

L'agitation  du  reactif  s'opere  au  moyen  de  cinq  saillies  courbes 
de  0'"  20  de  hauteur,  et  une  sixieme  de  0in  15,  cette  derniere  formee 
de  20  lames  de  0m  15  de  longueur  fixees  chacune  a  une  palte  de 
0,n  02  qui  traverse  le  cylindre  et  y  est  serree  par  un  ecrou.  Le  but 
de  cette  disposition  est  de  permettre  de  disposer  les  lames  en  tra- 
vels, et  par  ce  moyen  de  projeter  le  fer  du  cote"  du  tuyau  d'amenee, 
si  le  courant  d'eau  tend  a  le  transporter  du  cote  de  la  decharge. 

Le  tuyau  d'amenee  se  termine  a  son  entree  dans  le  cylindre  par 
un  disque  en  tole  de  0m  80  de  diametre,  pourvu  de  rainures  radiales 
qui  forcent  le  liquide  a  se  repandre  dans  toutes  les  directions.  Dans 
l'appareil  d'experiences,  on  avail  protege  1'embouchure  du  tuyau  de 
depart  au  moyen  d'une  toile.  metallique  tres  fine,  galvanisee,  pour 
arreter  l'entrainement  des  particules  de  fer  les  plus  faibles,  mais 
la  quantite  de  mousse  qui  se  produit  a  fait  renoncer  a  ce  systeme. 
Pour  le  remplacer,  M.  Anderson  s'est  assure  par  experience  qu'au- 
dessous  d'une  vitesse  de  Qm  10  par  seconde,  un  courant  d'eau  est 
impuissant  a  transporter  les  parcelles  de  fer  les  plus  .fines  dans  un 
tube  vertical.  II  a,  en  consequence,  donne"  a  l'origine  du  tuyau  de 
depart  la  forme  d'une  cloche  renvers^e,  avec  un  diametre  suffisant 
pour  que  la  vitesse  n'y  depasse  pas  0m  10  par  seconde.  Le  tuyau 
debouche  ensuite  dans  un  cylindre  vertical  qui  se  d6verse  dans  le 
reservoir  d'eau  filtree.  Les  particules  entrain^es  tombent  au  fond, 
d'ou  on  les  retire  par  une  porte  laterale. 

Le  cylindre  porte  un  trou  d'homme  pour  la  visite  generale  et  le 
renouvellement  du  reactif,  et  un  robinet  destine  a  livrer  passage  a 
l'eau  au  moment  du  remplissage,  et  aux  gaz  qui  se  degagent  pen- 
dant le  travail.  Ces  gaz  ne  contiennent  en  moyenne  que  8  %  d'oxy- 
gene,  et  sont  impropres  a  la  combustion,  ce  qui  demontre  la  neces- 
site  d'une  filtration  sur  le  sable  pour  rendre  a  l'eau  l'aeration  qu'elle 
a  perdue. 

Les  trois  cylindres  a  filtration  sont  places  cote  a  cote  et  commu- 
niquent  par  des  tuyaux  de  0m  25,  pourvus  de  robinets-vannes,  avec 
la  conduite  de  0m*50  qui  vient  des  vis  elevatoires.  Les  tuyaux  de 
decharge  debouchent  tous  dans  un  reservoir  en  tole  de  4™  50  de 
long,  lm  10  de  large  et  0ra  90  de  hauteur,  divise"  en  deux  parties  par 
une  toile  metallique  inclinee,  en  fer  gaLanise\  Cette  toile  a  pour 
but  d'arr^ter  les  mousses  et  les  autres  impuretes  qui  so  torment, 
surtout  pendant  1'ete,  dans  les  tuyaux  d'aspiration  des  vis  et  qui 
traversent  les  cylindres.  Une  tre"mie  disposee  sur  le  cote  du  reservoir 
recoit  les  residus  du  nettoyage  de  la  toile.  La  communication  de 
chacun  des  cylindres  avec  le  reservoir  se  ferme  a  volonte  au  moyen 
d  un  couvercle  a  bande  de  caoutchouc  qui  se  pose  sur  1'extremite 
de  la  decharge. 

M.  Ogston  qui,  de  concert  avec  M.  Anderson,  a  poursuivi  les  ex- 
periences necessaires  aux  applications  de  la  purification  des  eaux 
par  le  fer,  expose,  comme  il  suit,  la  serie  des  reactions  qu'il  a  pu 
observer.  Le  premier  effet  sensible  du  contact  du  fer  avec  une  eau 
impure  est  de  lui  enlever  toute  coloration.  Une  faible  quantite  de 
reactif  est  immediatement  dissoule,  probablement  sous  la  forme  de 
carbonate  de  fer,  puis  se  precipite  a  l'etat  d'oxyde  ferreux.  Apres 
une  courte  exposition  a  l'air,  ce  dernier  se  transforme  en  oxyde 
ferrique  qui  se  depose  ais^ment  par  filtration  a  travers  une  assez 
mince  couche  de  sable  (une  couche  de  0m  10  suffit  dans  un  labora- 
toire  pour  obtenir  une  eau  claire  et  limpide).  De  nombreuses  expe- 
riences faites  avec  des  eaux  de  provenance  et  de  purete  diverses, 
apres  le  traitement  par  le  fer,  semblent  confirmer  cellos  du  docteur 
Frankland  et  de  M.  Bischop  au  point  de  vue  de  la  destruction  des 
germes  infectieux.  Les  matieres  organiques  ont  ete  dans  la  plupart 
des  cas  (4 sur  5  en  moyenne),  assez  completement  reduites  pour  nc 
donner  lieu  aaucune  putrefaction  dans  les  bouillons  sterilises  au\- 
quels  elles  ont  ete  melangees,  et  l'auteur  fait  observer  qu'en  depit 
de  toutes  les  precautions,  il  etait  fort  difficile  d'empecher  l'acccs 
de  Pair  exterieur  dans  le  transfert  de  l'eau  experimentee  du  cylin- 
dre aux  tubes  d'essais.  II  rfeulle  d'ailleurs  des  analyses  effectuees 
avant  et  apres  le  traitement,  que  la  teneur  en  ammoniaque  albumi- 
noide  diminue  en  general  de  50%  et  souvent  davantage. 

M.  Anderson  estime  que  l'etablissement  d'appareils  analogues  a 
ceux  d'Anvers,  e'est-a-dire  capables  de  traiter  0  a  7  metres  cubes 
par  minute,  s'eleverait  en  Angleterre  a  58  000  francs,  y  compris  le 
batiment,  mais  probablement  sans  tenir  compte  des  filtres  a  sable. 
11  porte  le  cout  d'exploitation  a  0  fr.  00254  par  metre  cube,  en 
comptant  5  %>  d'amortissement  pour  le  batiment,  10  °/0  pour  les 
appareils  et  5  %  d'interet  pour  le  capital  d  etablissement.  Le  sys- 
teme est  applique  depuis  le  12  mars  1885  et  n'a  subi  aucune  inter- 
ruption ;  l'eau  fournie  est  part'aitement  limpide  et  d'excellente 
oualite. 

G.  Richou, 

Ingenieur  det  Arts  et  manufactures. 
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Systeme  de  Beaufort.  —  En  1857.  l'amiral  anglais  Francis  Beau- 
tort  a  imagine  uue  modilicatioii  assez  curieuse  du  tableau  carre. 
Kile  a  excite  un  grand  enthousiasme  cn  Angleterre  oil.  pendant 
lon^temps,  on  l'a  consideree  comme  indechiffrablc.  II  disposait  son 
tableau  de  la  maniere  suivante  : 
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Fig.  i.  —  Tableau  de  Beaufort. 

Pour  se  servir  de  ce  tableau,  on  a  choisi  encore  une  clef  litterale 
et  on  Tecrit,  autant  de  fois  qu'il  est  n6cessaire,  sous  le  texte  a 
chiffirer.  Par  exemple,  soit  a  chiffrer  avec  la  clef  Oran  le  lexte 
clair  : 

Brulez  la  ville. 
On  aura  la  disposition  suivante  : 

Brulez  lavi  lie 
0  r  a  n  0  r  a  n  0  r  a  n  0 

et  l'on  chiffrera  chaque  lettre  du  texte  clair  avec  la  lettre  de  la  clef 
qui  est  au-dessous  d'elle. 

Pour  chiffrer,  par  exemple,  b  avec  la  clef  o,  on  prend  la  lettre  b 
dans  le  premier  alphabet  horizontal,  on  descend  la  colonne  verti- 
cale  jusqu'a  la  rencontre  de  la  lettre  0.  et  en  se  retournant  alors, 
soil  a  droite,  soit  a  gauche,  jusqu'a  l'extremite  de  la  colonne  hori- 
zontale,  on  trouve  la  lettre  n  qui  representera  b. 

De  meme  pour  les  autres  lettres. 

On  obtiendra  ainsi  le  cryplogramme  suivant  : 
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soil  :  7iaijckspntjpck. 

Les  systenies  du  chiffre  carre  ou  de  Saint-Cyr  permettent  d'ail- 
leurs,  par  un  simple  retournement  de  Falphabet  normal,  ainsi  que 
l'a  montre  M.  Kerckhoffs,  d'oblenir  le  meme  r^sultat. 

On  aurail  pu  d'ailleurs,  au  lieu  de  prendre  la  lettre  b  dans  le  pre- 
mier alphabet  horizontal  superieur,  la  prendre  dans  la  colonne  de 
gauche  du  tableau,  suivre  la  ligne  horizontale  qu'elle  commence 
jusqu'a  la  rencontre  de  la  lettre  o  el  descendre  ou  remonter,  jusqu'a 
son  exlremite,  la  colonne  verticale  qui  la  contient.  On  obtiendrait 
la  meme  lettre  n. 

Systeme  de  Gronsfeld.  —  Dans  ce  systeme  on  prend  pour  clef  un 
nombre  quelconque,  facile  a  retenir ;  on  l'ecrit  sous  le  texle  a  chif- 
frer, en  le  repelanl  autant  de  fois  qu'il  est  necessaire  el  on  repre- 
sente  chaque  leltre  du  texte  clair  par  cclle  qui,  dans  Falphabel  or- 
dinaire, est  placee  a  une  distance  d'elle  egale  au  chiffre  pliice  en 
dessous. 

Soit  a  chiffer,  par  exemple,  avec  la  clef  305  le  texte  clair  : 

Le  ministre  a  signe. 
On  aura  la  disposition  suivante  : 

(1)  Voir  U  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  13,  page  203,  et  n»  u,  p.  217. 
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ce  qui  donnera  le  cryptogrammo  : 

oerlnnvtxhatjmgsli . 

Ce  systeme,  qui  n'est  qu'une  forme  deguis^c  du  tableau  de  Vige- 
nere,  est.  d'une  application  simple  et  facile,  mais  il  est  assez  aise  a 
dechiffrer. 

Methode  des  differences.  —  Voici  un  autre  systeme  dont  le  de- 
chiffrement  parail  plus  difficile.  H  est  aussi  a  clef  variable. 

L'alphabet  normal  a  25  leltres.  Supprimons  les  Lettres  h,  j  et  y  qui 
seront  remplacees  par  i,  puis  q  et  k  remplacees  par  c;  nous  forme- 
rons  un  alphabet  qui  n'aura  plus  que  20  lettres.  Si  on  le  dispose 
en  cercle  ou  en  chaine  sans  tin,  la  distance  maximum  qui.pourra 
separcr  deux  lettres  sera  de  10  rangs.  On  prend  alors  un  mot 
clef,  on  l'ecrit,  aulant  de  fois  qu'il  est  necessaire,  sous  le  texte  a 
chiffrer  et  on  traduit  chaque  leltre  du  texte  clair  par  le  nombre 
qui  represente  la  distance  minimum  de  cette  lettre  a  la  lettre  de 
la  clef  qui  est  au-dessous  d'elle.  11  suffit  alors  des  dix  premiers 
chiffres  : 

0  1  2  3  4  5  6  7  8  et  9. 
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Soit,  par  exemple,  a  chiffrer  le  texte  clair 
Venez  demain, 
avec  la  clef  Paris.  On  aurait  : 
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et  le  cryptogramme  serai  t 


54335914772 


Le  dechiffrement  en  est  d'ailleurs  tres  facile  quand  on  possede  la 
clef.  11  parait  tres  difficile,  au  contraire,  quand  on  n'a  pas  cette 
clef.  On  peut  faire  preceder  la  de'peche  de  quelques  lettres  nulles, 
destine'es  a  derouter  les  dechiffreurs. 

Systeme  a  clef  variable.  —  Afin  de  rendre  plus  difficile  la  de- 
couverte  du  nombre  de  lettres  composant  la  clef,  ce  qui  facilite 
beaucoup  le  dechiffrement,  un  membre  de  la  Commission  de  tele- 
graphic militaire  a  eu  l'ingenieuse  idee  d'arreter,  a  des  intervalles 
irreguliers,  l'ordre  de  succession  des  alphabets  employes,  tel  que 
l'indique  la  clef,  pour  revenir  brusquement  a  la  lettre  initiale  ou 
alphabet  premier.  On  indique  alors  le  point  d'arret  par  une  des 
lettres  de  la  clef  qu'on  intercale  aux  endroits  voulus  dans  le  texte 
chiffre.  On  augmente  ainsi  la  securite  du  systeme,  sans  nuire  a 
sa  valeur  pratique. 

Systeme  a  triple  clef.  —  On  comprend  enfln  que,  si  l'on  combine 
une  methode  de  transposition  avec  un  systeme  d'inte aversion  a 
base,  variable,  on  pourra  obtenir  un  systeme,  dit  a  triple  clef,  dont 
l'indechiffrabilite  sera,  sinon  mathematique,  du  moins  presque  ab- 
solue  en  pratique.  Malheureusement,  un  tel  systeme,  s'il  est  excel- 
lent a  ce  point  de  vue,  a  l'inconvenient  d'exiger  beaucoup  trop  de 
temps  pour  le  chinrement  et  le  dechiffrement. 

Soit  a  chiffrer,  par  exemple  : 

Venez  demain  mal/'n 

avec  la  clef :  peuple  fier,  dans  le  systeme  de  Vigenere,  suivi  d'une 
transposition.  Nous  prendrons  peuple  pour  clef  du  tableau  et  fier 
pour  clef  de  la  transposition. 

En  se  reportant  au  tableau  de  Vigenere,  on  aura  la  disposition 
suivante : 
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Appliquons  maintehant  la  transposition  : 
1        2  3 
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c  c 


La  clef  fier,  converlie  en  serie  numerique,  donne 

F  i  e  r 
2  3  14 

de  sorle  que  la  transposition  se  fera  corame  suit  : 

3        1  i 


9. 
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k  t 


et  le  cryptogram  me  sera  : 

htkqxyuqihktxcac 

Lf s'  Cryptographes.  —  On  appelle  cryptographes  ou  appareils  cnjp- 
tcjraph'ques,  des  appareils  mecaniques,  de  transposition  on  d'inlei- 
yersion,  servant  a  chiffrer  un  texte  clair.  lis  sont  tres  nombreux. 
•  Des  1563,  Porta  avait  imagine  une  disposition  lout  a  fait  analo- 
gue an  systeme  de  Saint-Cyr.  L'instrumcnt  etait  compose  de  deux 
cercles  concentriques,  portant  chacun  l'alphabet  normal.  L'un  des 
cercles,  mobile  et  tournant  autour  de  son  axe,  correspondait  au 
double  alphabet  de  Saint-Cyr. 

Nous  signalerons  aussi  l'appareil  du  P.  Kircher,  VArca  glottotac- 
tica,  espece  de  catalogue  mobile  ou  les  mots  etaient  classes  dans  un 
certain  ordre  correspondant  aux  diverses  leltres  de  l'alphabet. 

Les  grilles,  dont  nous  avons  deja  parle,  et  qui  sont  aujourd'hui 
presque  abandonnees,  sont  aussi  des  appareils  cryplographiques. 

II  en  est  de  meme  du  taquin,  ([ue  M.  le  capitaine  Delauney  a 
imagine  d'appliquer  a  la  correspondance  cryptographique,  de  la  ma- 
niere suivante. 

On  prend  un  jeu  a  16  cubes  et  l'on  choisit,  d'autre  part,  une 
clef  de  16  lettres,  Lyon-Chandernagor ,  par  exemple,  et  Ton  inscril 
chacune  des  lettres  de  cetle  clef  sur  un  des  cubes,  en  affectant  d'un 
indice  les  lettres  qui  sc  repetent. 
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On  inscrit  ensuite  egalement,  sur  chacun  des  cubes,  les  leltres 
du  texte  clair  a  chiffrer,  dans  leur  ordre  normal,  et  Ton  recom- 
mence une  seconde  serie  si  le  texte  a  plus  de  16  lettres,  en  dispo 
sant  les  leltres  de  cette  seconde  s6rie  verticalement  au-dessous  de 
celles  de  la  premiere. 

Soit  a  chiffrer  ainsi  le  texte  clair  : 

L'attaque  est  commencee. 
On  aura  la  disposition  suivante  : 
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Apres  avoir  trace  ainsi  ce  tableau,  on  sort  tous  les  cubes  de  la 
boite,  on  les  y  remet  au  hasard,  dans  un  ordre  absolument  quel- 
conque  et  on  envoie  la  boite  au  correspondant,  qui,  connaissant  la 
clef,  retablit  les  cubes  dans  leur  ordre  naturel,  et  lit  alors  imme- 
diatement  la  depeche. 

M.  Grivel  est  1'auteur  d'un  cryptographe  qui  comprend  deux  par- 


ties, le  re^cepleur  et  l'expedileur.  Son  cmploi  n'est  malheureuse- 
ment  pas  pratique. 

Le  cryptographe  Pantin-Richaid  se  compose  d'une  petite  boite 
carree,  en  carton,  qui  porte  sur  son  fond  7  cadrans  concentriques. 
dont  l'inferieur  est  fixe  et  blanc,  les  6  autres  etant  mobiles  et  al 
ternalivement  verts  et  blancs.  Ces  7  cadrans  portent  7  alphabets 
de  26  lettres. 

On  choisit  une  clef  de  7  lettres;  soit  Orleans.  Au  moyen  d'une 
vis  de  pression  on  peut  faire  mouvoir  les  cadrans  mobiles.  On 
amene  la  lettre  R  du  premier  disque  mobile  en  face  de  la  leltre  0 
du  cadrau  fixe,  puis  la  leltre  L  du  2e  cadran  mobile,  et  a»osi  de 
suite.  On  n'a  plus  qu'a  lire  chaque  leltre  du  texte  a  chiffrer  sur  le  ca- 
dran fixe  et  a  la  remplacer  alternativement  par  la  lettre  correspon- 
danle  sur  chacun  des  cadrans  mobiles. 

On  trouve,  dans  YExpose  des  Applications  de  I'electricite,  de  Du 
Moncel,  la  description  du  cryptographe  a  pupitre,  de  M.  Mouilleron. 
Cet  appareil,  assez  complique,  n  est  pas  pratique. 

II  en  est  de  meme  de  celui  de  M.  Silas,  ancien  attache  a  l'am- 
bassade  franchise  de  Vienne.  Son  systeme  est  excellent  en  principe, 
mais  il  n'est  pas  commode  en  pratique. 

On  peut  citer  aussi  le  phyrographe  de  M.  Rondepierre.  C'est  un 
appareil  de  transposition;  Des  baguettes  en  ivoire,  representant  les 
colonnes  verticales,  presentent  des  divisions  destinees  a  recevoir 
chacune  une  lettre  de  la  depeche.  On  transpose  ces  baguettes  d'a- 
pres  une  clef  numerique,  on  y  inscrit  la  depeche,  on  les  remet  a 
leur  place  primitive  et  on  copie  les  leltres  dans  l'ordre  ou  elles  se 
presentent  alors. 

MM.  Vinay  et  Gaussin  ont  imagine  un  appareil  qui  imprime  et 
cryptographic  a  la  fois  les  depeches.  Mais  son  volume  et  sa  delica- 
tesse  le  rendent  d'un  usage  incommode. 

La  complication  du  sysleme  a  empeche  Egalement  l'appareil  de 
M.  Lemarchand,  stenographe  du  Senat,  de  recevoir  des  applications 
pratiques.  Le  chiffremenl  se  fait  par  syllabes  et  non  par  lettres,  en 
employant  un  melange  de  lettres  et  de  chiffres,  et  necessite  l'era- 
ploi  simullane  de  4  clefs  differentes. 

L'un  des  cryptographes  les  plus  simples  est  celui  de  Whealslone. 

11  se  compose  de  deux  cadrans  concentriques  sur  lesquels  se  meu- 
vent  deux  aiguilles,  au  moyen  de  mouvements  d'horlogerie.  La 
marche  de  ces  aiguilles  est  combinee  de  telle  maniere  qu'a  chaque 
tour  du  cadran  la  plus  petite  des  deux  aiguilles  est  en  retard  sur 
I'autre  d'une  division  du  cadran  interieur. 

Le  cadran  exterieur  porte  les  26  lettres  de  l'alphabet  et  une  croix 
de  repere.  Le  cadran  interieur,  mobile,  porte  un  alphabet  conven- 
lionnel,  de  26  leltres,  forme  de  la  maniere  suivante. 

On  choisit  une  clef,  Orleans,  par  exemple  ;  on  ecrit  ce  mot  en 
espa^ant  les  lettres  qui  le  composenl,  et  on  ecrit  au-dessous  celles 
des  lettres  de  l'alphabet  qu'il  ne  contient  pas,  dans  leur  ordre  nor- 
mal corame  suit  : 

Orleans 
be  d  f  g  h  i 
j  k  m  p  q  t  u 

V  W  X  IJ  z 

On  releve  ces  lettres  par  colonnes  verticales  successives,  et  on 
a  l'alphabet  conventionnel : 

Objvrcktvldmxefpyagqznhtsiu 

Pour  chiffrer,  on  commence  par  mettre  la  premiere  lettre  0  de 
l'alphabet  inlerieur  en  face  de  la  croix  de  repere  du  cadran  exte- 
rieur, puis  on  amene  la  grande  aiguille  sur  la  premiere  letlre  du 
texte  clair  dans  l'alphabet  exterieur,  et  on  represente  cette  lettre 
par  celle  que  marque  alors  la  petite  aiguille  sur  le  cadran  interieur. 

Cet  appareil  est  simple,  mais  il  exige  le  secret  absolu,  et  il  est 
facilement  dechif'frable. 

M.  Kerckhoffs  est  l'inventeur  d'un  cryptographe  ingenieux  et  sim 
pie  donnant  de  bons  resultats. 

Nous  ne  citerons  que  pour  memoire  les  appareils  de  M.  Kohl,  In- 
genieur  danois.  L'un  d'entre  eux  est  automafique. 

Tous  les  cryptographes,  d'ailleurs,  ne  sont  generalement  que  des 
modifications  du  tableau  de  Vigenere. 

Dechiffrement.  —  Le  premier  traite  de  cryptographie  011  certains 
principes  de  dechiffrement  soient  exposes,  est  un  ouvrage  de  Porta 
ayant  pour  titre  :  De  furlivis  litterarum  notis. 

Un  de  ses  contemporains,  le  celebre  geomelre  Viete,  etait  un  tres 
habile  dechiffreur.  Henri  IV,  ayant  intercepte  plusieurs  leltres 
adressees  par  des  ligueurs  aux  Espagnols,  le  chargea  d'en  trouver 
la  clef.  Viete  y  parvint,  et  le  roi  put  ainsi,  assez  longlemps,  se 
tenir  au  courant  des  intrigues  de  ses  ennemis.  La  cour  d'Espagne, 
lorsqu'elle  fut  avertie  de  ce  fait,  accusa  le  roi  de  France  d'avoir  le 
diable  a  son  service,  et  bien  en  prit  a  Viete  de  ne  pas  quitter  la 
France,  car  on  le  cita  devant  le  tribunal  de  Rome,  sous  l'inculpa- 
tion,  terrible  a  cette  epoque,  de  sorcellerie  et  de  necromancie. 

On  raconte  que  Richelieu  lenait  la  cryptographie  en  grande  estime 
et  qu'il  avait  meme  inslitue  une  academie  oil  elle  etait  enseignee. 

Pour  devenir  bon  dechiffreur,  il  faut  s'exercer  par  une  longue 
pratique;  on  acquiert  alors  une  sorle  d'instinct  de  divination,  de 
Hair,  qui  permet  d'oblenir  des  resultats  tres  remarquables. 

M.  Kerckhoffs  raconte  que  pendant  la  guerre  turco-russe,  on  re- 
cut,  un  dimanche,  au  ministere  de  la  Guerre,  une  depeche  chiffree 
envoyee  par  un  des  attaches  militaires  qui  suivaient  les  operations. 

En  l'absence  du  chef  de  bureau  charge  de  la  correspondance  cryp- 
tographique, le  ministre,  M.  le  general  Berlhaut,  chargea  son  fils, 
M.  le  capitaine  Henri  Berthaut,  aujourd'hui  commandant,  d'essayer 
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sans  del'  lo  decliilTrement  dc  la  dopccho.  Au  bout  dc  quelques 
hemes  le  cryptogramme  etait  traduit. 

Los  tolegiaphistes  employes  au  bureau  central  du  ininislere  des 
Posies  el  des  felegraphes,  a  Paris,  devienueiU  en  un  sens  do  veri- 
lahb's  ervplographes.  Us  recoivent  des  directrices  do  bureaux  le- 
le.jrapbiques  de  province  des  depeehes  souvent  fort  mal  Iransmises, 
el  »j u  i Is  mhiI  obliges  de  reconslitucr.  C'est  grace  a  fobservation  de 
ccrlaines  faules  qui  se  reproduisent  a  pen  pi  es  constamment  qu'ils 
iiarvi  unenl  a  restituer  a  une  depSche  mal  transmise  son  veritable 
sen». 

Nnus  o'avons  pas  la  pretention  d'apprendre  ici  a  dechiffrer,  d'au- 
tant  pins  que  cet  art  exige,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  en 
deli. 'i  <  des  principes  theoriques,  une  as.se/,  longue  pratique:  un 
boo  dechiffreur  doit  etre  intelligent,  instruit  et  patient. 

\  is  voulons  exposer  seulement  quelques  rcmarques  et  quelques 
ppnclpes  generaux,  destines  ;i  guider  pour  le  decliilTrement  d'un 
lexle  cryptograpbique. 

La  premiere  chose  que  doit  faire  le  dechiffreur  est  de  s'entourer 
de  Ions  les  renseignements  qui  peuvent  le  mcttre  sur  la  voie,  tels 
i|ii  les  noms  et  qualites  de  l'expediteur  et  du  destinalaire,  les 
I  i)  its  de  depart  et  d'arrivee,  ia  nature  probable  de  la  correspon- 
(1  i  ce,  les  evenements  qui  peuvenl  en  motiver  1'envoi,  etc.  II  doit 
faire  tous  ses  elTorts  pour  avoir  connaissanee  du  procede  employe 
pour  cryptographier  la  depeche,  et  son  travail  se  reduira  ensuite  a 
la  deeouverte  de  la  clef,  qu'un  dechiffreur  habile  finit  toujours  par 
trouver. 

La  connaissanee  de  quelques  particularity  que  presentela  langue 
franchise  est  tres  importante: 
La  lcltre  e  est  celle  qui  est  le  plus  frequemment  employee ; 
C'est  la  seule  qui  puisse  etre  doublee  a  la  fin  d'un  mot ; 
11  n'y  a  pas  de  mots  francais  de  deux  lettres  et  plus,  sans  voyelles; 
La  lettre  q  est  toujours  suivie  de  u  ; 

La  lettre  h  est  generalement  precedee  de  c,  quelquefois  de  p 
ou  de  t  ; 

Un  signe  separant  deux  trigrammes  identiques  represente  la  lettre  a. 

Nous  renvoyons,  pour  une  etude  plus  complete  de  ces  particula- 
tes de  notre  langue,  a  l'excellent  article  publie  par  M.  Josse,  dans 
la  Revue  maritime  et  coloniale,  et  nous  allons  indiquer  tres  sommaire- 
ment  la  marche  a  suivre  pour  dechiffrer  les  divers  syslemes  cryp- 
Dgraphiques. 

Methodes  de  transposition.  —  Ces  methodes  sont  les  seules  dans 
1  'squelles  un  cryptogramme  court  soit  plus  facile  a  dechiffrer  qu'un 
Ciyptogramme  long.  Dans  toutes  les  autres,  l'inverse  a  lieu. 

On  constatera  assez  facilement,  en  general,  s'il  y  a  eu  interversion 
ou  bien  transposition  des  lettres,  a  la  frequence  des  lettres  e  et  s. 

Lorsqu"on  a  reconnu  que  les  methodes  de  transposition  sont  celles 
qui  ont  ete  employees,  on  compte  le  nombre  des  lettres  du  crypto- 
gramme, on  les  decompose  en  deux  facteurs,  representant  le  nombre 
lies  lignes  horizontales  et  le  nombre  des  lignes  verticales  et  Ton 
procede,  par  tatonnements,  a  la  recherche  de  la  clef,  en  s'aidant 
des  particulates  de  la  langue. 

Methodes  a  simple  clef.  —  La  premiere  chose  a  faire  est  de  recher- 
cher  le  caracterequi  represente  la  lettre  e;  on  peut  memedire  que, 
lorsque  cette  lettre  est  trouvee,  on  est  presque  certain  de  dechiffrer 
le  cryptogramme. 

L'e  revient,  en  moyenne,  une  fois  sur  cinq,  en  francais.  Quelque- 
lois  cependant,  dans  une  depeche,  il  pent  arriver  que  l'e  ne  soit 
pas  la  dominante  ;  c'est  alors,  generalement,  s,  r  ou  i. 

Prenons  un  exemple.  Soit  a  dechiffrer  le  cryptogramme  suivant  : 

i  j  j  i     y  i  s  n     s  r  i  aidrnsmi 

La  lettre  qui  se  rencontre  le  plus  souvent  etant  1'/,  je  crois  qu'elle 
doit  corresponds  a  la  lettre  e.  Je  suis  confirme  dans  cette  pensee 
par  ce  fait  que  le  tetragramme  de  tete  a  un  redoublement  medial 
et  en  memo  temps  la  premiere  lettre  egale  a  la  quatrieme  ;  or  il  n'y 
aquee//eet  esse  qui  repondent  a  cette  condition.  Done,;  representera /, 
et  je  pourrai  deja  ecrire  : 

i  j  j  i     y  i  s  n     s  r        aid  r  n  s  m  i 


el  I  e        e  e       e  e 

Les  trigrammes  dont  e  est  la  troisieme  lettre  sont  que  ou  une. 
lei,  que  ne  convient  pas,  car  q  est  toujours  suivi  de  u,  et  ici  s,  qui 
r  ipresenterait  q,  est  suivi  de  n  et  de  r ;  done  c'est  une  qui  repond 
au  texte,  s  =  u  et  r  =  n.  et  nous  avons  : 

i  j  j  i  y  i  s  n  s  r  i  aidrnsmi 
e I  I  e      .  e  u  .     une      .  e  .  n  .  u  .  e 

Le  sens  nous  conduit,  pour  le  second  tetragramme,  a  peut  ouveut, 
;i  ce  dernier  mot,  de  preference,  et  nous  obtenons  enfin  la  traduction 
suivante  : 

elle  veut  une  ceinture. 

Cet  exemple  suffit  pour  faire  comprendre  qu'avec  ces  methodes, 
plus  un  cryptogramme  est  long,  plus  il  est  facile  a  dechiffrer,  et  que 
les  m6thodes  a  simple  clef  ne  presentent  de  security  qua  la  con- 
dition de  ne  pas  indiquer  la  separation  des  mots  et  de  supprimer 
les  lettres  doubles  ainsi  que  les  signes  d'accentuation  et  de  ponc- 
lualion.  II  est  bon  de  fractionner  en  pentagrammes,  parce  que  l'ad- 
ministration  des  telegraphies  compte  lesdeptjehes  secretes  par  groupes 
de  cinq  lettres. 

Methodes  a  double  clef.  —  Les  methodes  a  double  clef  ont  ete  long- 
temps  considerees  comme  indechiffrables.  Aujourd'hui  on  arrive 


assez  rapidement.  lorsqu'on  est  exerce,  a  traduire  les  depeehes 
ecrites  avec  le  chiffre  carre  de  Vigenere  ou  avec  les  systemes  qui 
en  derivenl. 

M.  Kerckhoffs  a  fait  connaitre  une  methode  tres  simple  et  tres 
claire,  que  nous  allons  exposer  sommairement. 
Kile  est  basi'o  sur  la  remarque  suivante  : 

Un  texte  clair,  assez  long,  presente  toujours  un  certain  nombre 
de  repetitions  et,  quel  que  soit  le  nombre  des  alphabets  de  la  clef, 
ipielques-unes  d'enlre  elles  seront  cryptographiees  dans  les  memos 
alphabets,  et  le  texte  chiffre  presentera,  en  consequence,  des  groupes 
de  lettres  semblables. 

Giineralisant  cette  remarque,  M.  Kerckhoffs  pose  les  deux  principes 
suivants  : 

1°  Dans  tout  texte  chiffre,  deux  polygrammcs  semblables  sont  le 
produitdc  deux  groupes  de  lettres  semblables, cryptographiees  avec 
les  memes  alphabets; 

2°Le  nombre  des  cmffres  compris  dans  1'intervalle  des  deux  poly- 
grammes  est  un  multiple  du  nombre  des  lettres  de  la  clef. 

Plus  la  clef  est  courte  et  le  cryptogramme  long,  plus  on  a  de 
chances  de  pouvoir  dechiffrer. 

Il  faut  remarquer  cependant  que  deux  bigrammes  identiques 
peuvent  etre  le  produit  de  deux  groupes  de  lettres  differents.  Pour 
les  trigrammes,  c'est  beaucoup  plus  rare,  aussi  est-cc  eux  qu'il  faut 
consulter  de  preference. 

Nous  allons  indiquer,  par  un  exemple,  comment  on  applique  cette 
methode. 

Soit  a  dechiffrer  le  texte  suivant  : 

I  '/  a  p  q  t  I  q  a  d  q  u  e  y  m  q  g  m  I  q  a  p  u  w  c  t  m  s  z  tu  u  e  z 

eztczbdqormvdeaeddioms. 

Les  bigrammes  repetes  sont  nombreux,  mais  nous  avons  deux 
trigrammes,  Iqa  et  qap,  repete  le  premier  trois  fois  et  le  second 
deux  fois. 

Si  nous  comptons  le  nombre  de  lettres  qui  separent  deux  poly- 
grammes  semblables,  nous  devons  avoir  un  multiple  du  nombre 
des  lettres  de  la  clef.  Or.  ici : 

(  la  a  ),  —   {I  q a  )2  =   3   —  3 

(  /  q  a  )a  —    (  I  q  a  ):j  =    9    —    3    X  3 

(q  a  p)i  —    (q  a  p  )^  =  15    =    3    X  5 

Nous  trouvons  3  comme  facteur  commun  de  tous  ces  intervalles. 

Sans  nous  arreter  aux  bigrammes,  qui  nous  donneraient  ici  d'au- 
tres  nombres,  et  d'apres  la  remarque  que  nous  avons  faite  plus 
haut  sur  eux,  nous  avons  tout  lieu  de  conclure  que  la  clef  etait 
de  3  letlrcS. 

II  s'a^it  maintenant  de  la  determiner.  Nous  partageons  le  cryp- 
togramme en  tranches  de  trois  lettres,  et  nous  savons  que  les  pre- 
mieres letLres  des  tranches  ont  ete  chiffrees  avec  la  premiere  lettre 
de  la  clef,  les  secondes  lettres  avec  la  seconde  de  la  clef,  etc.  Nous 
avons  alors  : 

I  q  a  |  p  q  t  \  I  q  a  \  d  q  u  \  e  y  m  \  q  g  m  \  I  q  a  \  p  u  w  \ 
c  t  m  |  s  z  iv  |  u  e  z  \  e  z  I  |  e  z  b  |  d  q  o  |  r  m  v  \  d  e  a  \ 
e  d  d  |  i  o  m  \  s 

Les  trois  lettres  de  la  clef  nous  ont  done  donne  les  chiffres  sui- 
vants : 


lettre 

i'  lettre 

38  lettre 
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'I 
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m 
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z 

I 
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i 
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m 
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d 

d 

i 

0 

m 

s 

Nous  savons  que  dans  chaque  alphabet  c'est  la  lettre  e  qui  doit 
revenir  le  plus  frequemment. 

Or,  dans  le  premier  groupe,  c'est  e  qui  est  repete  le  plus  sou- 
vent ;  on  a  done  chiffre  ce  groupe  avec  l'alphabet  dans  lequel  e  est 
represente  par  e.  C'est  l'alphabet  A,  done  A  est  la  premiere  lettre  de 
la  clef.  Dans  le  second  groupe,  c'est  q  qui  revient  le  plus  frequem- 
ment ;  or  c'est  dans  l'alphabet  M  que  e  est  represente  par  q,  done 
M  est  la  seconde  lettre  de  la  clef. 

Dans  le  troisieme  groupe,  a  et  m  sont  repetes  tous  deux  quatre 
fois.  ce  qui  nous  donne  i  ou  w  pour  troisieme  lettre  de  la  clef. 

La  lettre  i  est  celle  qui  semble  devoir  le  mieux  convenir  et  nous 
obtenons  ainsi  pour  clef :  Ami. 

Si.  en  effet,  nous  dechiffrons  le  cryptogramme  avec  cette  clef, 
nous  aurons  : 
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Iqa 

pqt 

Iqa 

dqu 

ci/m 

qym 

Iqa 

puw 

ctm 

SZIC 

UfiE 

ezl 

ez6 

ami 

ami 

ami 

ami 

ami 

ami 

ami 

ami 

ami 

ami 

ami 

ami 

ami 

les 
dqo 

pel 
rm  >j 

les 
dea 

dem 
edd 

erne 
torn 

gt/e 

s 

tes 

pio 

sno 

usr 

end 

ent 

ami 

ami 

ami 

ami 

ami 

a 

deg 

ran 

dss 

eri' 

«ce 

s 

e'est-a-dire  :  les  pelles,  dc  meine  que  les  pioclies,  nous  rendent  de 
grands  services. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  les  particularil.es  du  dechif- 
frement  des  textes  cryptographiques,  renvoyant  pour  une  etud>'  plus 
complete  aux  ouvrages  speciaux.  Rappelons  seulement  ce  que  nous 
avons  deja  dit,  qu'il  faut  une  longue  pratique  et  beaucoup  de  pa- 
tience pour  devenir  un  bon  dechiffreur. 

Nous  allons  examiner  maintenant  plus  specialement  ce  qui  con- 
cerne  la  cryptographie  militaire. 

Cryptographie  militaire.  —  La  cryptographie  militaire  se  confondait, 
au  debut,  avec  la  telegraphie  militaire.  Elle  a  ete  connue  et  em- 
ployee, des  la  plus  haute  antiquite,  par  les  Perses,  les  Carthaginois, 
les  Grecs  et  les  Romains. 

Les  Spartiates  employaient  les  scytales;  c'etaienl  deux  rouleaux 
identiques  en  bois  ou  eii  ivoire.  Les  magistrats  de  la  ville  gardaient 
l'une  et  donnaient  l'autre  a  leur  agent  ou  au  chef  de  l'armee. 

Pour  envoyer  une  depeche  secrete,  on  enroulait  exactement  au- 
lour  de  la  scytale  une  bande  longue  et  etroite  de  parchemin  et  Ton 
y  ecrivait  la  depeche,  qui  perdait  toute  signification  lorsque  le  par- 
chemin etait  deroule. 

Le  correspondant  n'avait  qu'a  enrouler  le  parchemin  autour  de  la 
scytale  qu'il  avait  emportee,  pour  restituer  le  sens  exact. 

Mille  artifices  out  ete  employes  par  les  anciens :  lettres  placees 
entre  les  semelles  du  messager  ou  dans  les  pendants  d'oreilles  des 
femmes,  des  perces  de  24  trous  a  travers  lesquels  passe  un  fil, 
planchette  d'Eneas,  percee  aussi  de  24  trous  figurant  les  lettres  de 
l'alphabet,  et  a  travers  lesquels  on  passait  une  ficelle  pour  indi- 
quer  l'ordre  de  succession  des  lettres,  vases  de  Polybe,  avec  torche 
et  flotteur.  L'imagination  s'est  donnee  libre  carriere  pour  inventer 
des  procedes  qui  n'ont  plus  aujourd'hui  qu'un  interet  historique. 

On  employa  aussi  des  feux  allumes  sur  les  collines  et  diverse- 
ment  groupes,  puis  des  torches  que  I  on  faisait  apparaitre  au  som- 
met  de  tours. 

C'&ait  de  la  veritable  telegraphie  optique,  et  Ton  en  retrouve  en- 
core des  vestiges  assez  nombreux,  tels,  par  exemple,  que  la  tour 
Magne,  a  Nimes,  que  plusieurs  archeologues  considerent  comme 
un  ancien  poste  telegraphique  romain. 

Plus  tard,  on  employa  la  methode  de  Jules  Cesar,  tres  usitee  au 
moyen  age ;  puis  vinrent  le  chiffre  carre  et  les  systemes  qui  en  d6- 
rivent,  et  enfin  les  dictionnaires  chiffres,  que  Ton  tend  a  abandon- 
ner  aujourd'hui. 

L'importance  de  la  cryptographie  est  considerable.  Les  Allemands 
1'ont  bien  compris,  ils  l'enseignent  et  lui  donnent  la  plus  grande 
extension. 

Le  general  Lewal,  dans  ses  Eludes  de  guerre,  la  considere  comme 
un  auxiliaire  puissant  de  la  tactique  militaire. 

Le  sort  d'une  operation  de  guerre  peut  etre  compromis  si  les  or- 
dres,  ecrits  en  langage  clair,  sont  surpris  par  l'ennemi. 

Le  general  Bardin  rapporte,  dans  ses  Recherehes  historiques  sur  iart 
militaire,  qu'en  1814,  les  methodes  cryptographiques  etaient  aban- 
donees et  que,  lorsque  Napoleon  ler  voulut  concentrer  ses  forces, 
en  appelant  a  lui  toutes  ses  garnisons  de  1'etranger  et  plusieurs 
grandes  garnisons  franchises,  les  ordres  furent  expedics  en  francais  ; 
aussi  peu  de  depeches  arriverent  a  destination,  presque  toutes  fu- 
rent interceptees  par  l'ennemi,  et  le  sort  de  la  France  a  peut-etre 
dependu  de  la  desuetude  de  la  cryptographie. 

Son  importance  croit  aujourd'hui  encore  avec  le  developpement 
des  lignes  telegraphiques,qui  permetlent  a  l'ennemi,  non  seulement 
de  surprendre  une  depfeche  vraie,  mais  encore  d'en  envoyer  de 
fausses,  en  greffant  une  ligne  secondaire  sur  le  circuit  principal. 

Et  ce  n'est  pas  seulement  en  temps  de  guerre  que  la  cryptogra- 
phie doit  etre  employee.  En  temps  de  paix,  il  faudrait  pourvoir 
(Tun  chiffre  tous  les  chefs  de  service  et  les  commandants  de  poste 
ou  de  colonne,  et  exercer  nos  officiers  au  maniement  de  cette  cor- 
respondence. Une  fois  la  guerre  commencee,  il  est  trop  tard  pour 
prendre  cette  mesure. 

En  temps  de  paix,  d'ailleurs,  on  a  besoin  de  correspondre  secre- 
tement.  Jusqu'ici,  les  commandants  de  corps  d'armee  sont  seuls 
pourvusd'un  chiffre  pour  correspondre  avec  le  ministrede  la  guerre; 
il  y  a  la  une  lacune  a  combler. 

La  difficulte  serieuse  que  Ton  rencontre  est  d'avoir  un  systeme 
de  cryptographie  d'un  emploi  facile  et  sur.  Tout  systeme  de  cryp- 
tographie militaire,  en  effet,  doit  realiser  un  certain  nombre  de 
conditions,  qui  sont  les  suivantes  : 

1°  Le  systeme  doit  etre  materiellement  indechiffrable; 

2°  II  ne  doit  pas  exiger  le  secret,  et  doit  pouvoir  tomber  sans 
inconvenient  dans  les  mains  de  l'ennemi; 

3°  II  faut  qu'on  puisse  en  retenir  la  clef  de  memoire,  sans  le  se- 
cours  de  notes  ecrites; 

4°  11  doit  etre  d'un  usage  simple  et  facile; 


5°  II  doit  6tre  portatif.  et  ne  pas  comporter  l'emploi  d'un  livrc 
ou  d'un  appareil: 

6°  11  doit  etre  applicable  a  la  correspondance  telegraphique. 

11  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  raison  d'etre  de  ces  di- 
verses  exigences. 

Le  systeme  doit  etre,  non  pas  malhematiquement  indechiffrable, 
ce  qui  est  impossible  a  realiser,  mais  materiellement  indechiffrable, 
eu  egard  au  temps  qu'il  faudrait  y  consacrer.  Cette  condition  esi 
facile  a  realiser,  et  elle  est  tres  importante,  bien  que  certaines  per- 
sonnes  croient  que  le  secret  des  depeches  militaires  n'a  d'impor- 
tance  que  pendant  quelques  heures.  11  est  certains  cas  ou  le  secret 
doit  etre  absolu  pendant  toute  la  campagne.  II  ne  faut  pas  oublier 
non  plus,  que  si  Ton  arrive  a  dechiffrer  une  depeche,  on  obtient 
ainsi  la  clef  qui  servira  a  dechiffrer  les  autres  depeches,  car  il  ne 
faut  guere  compter,  en  campagne,  sur  la  possibilite  pratique  de 
changer  de  clef. 

Le  systeme  ne  doit  pas  exiger  le  secret,  sans  quoi  son  emploi  se- 
rait  tres  restreint.  C'est  pourquoi  il  faut  condamner  l'usage  des  dic- 
tionnaires, tableaux  ou  appareils.  S'ils  sont  assez  peu  volumineux 
pour  que  l'officier  puisse  les  porter  sur  lui.  il  peut  arriver- que  cet 
officier  soit  fait  prisonnier,  qu'il  recoive  une  blessure  qui  deteriore 
le  livre  ou  l'appareil.  S'ils  sont  volumineux,  on  les  place  aux  ba- 
gages,  sur  une  voiture  ou  un  mulet;  ils  peuvent  encore  etre  de- 
truits  ou  pris.  Ils  peuvent  meme  arriver  trop  tard,  comme  il  advint 
au  general  de  Werder  qui,  le  8  janvier  1871,  ayant  recu  un  tele- 
gramme  du  qu artier-general  prussien,  ne  put  le  dechiffrer  imme- 
dialement,  parce  que  le  dictionnaire  etait  place  dans  une  voiture 
eloignee.  De  meme,  en  1877,  pendant  la  guerre  turco-russe,  le  sous- 
chef  politique  de  Mehemet-Ali,  Selim-pacha,  s'etant  absente  pour 
quelques  jours,  et  ayant  emporte  par  megarde  le  livre  a  chiffrer,  le 
general  en  chef  ne  put  pas  lire  les  depeches  cryptographiees  qu'il 
re<;ut  pendant  ce  temps. 

11  faut,  enfin,  que  le  systeme  se  conforme  aux- exigences  de  la 
correspondance  telegraphique,  e'est-a-dire  que  le  cryptogramme  se 
compose  exclusivement  de  lettres  de  l'alphabet  ou  de  chiffres  arabes. 
;i  l'exclusion  du  melange  des  deux. 

On  peut  dire,  en  resume,  que  le  systeme  qui  convient  a  la  cryp- 
tographie militaire  doit  n'exiger  qu'un  crayon  et  du  papier,  et  se 
rapprocher,  autant  que  possible,  de  Fideal  indique  par  M.  Kerckhoffs, 
de  rester  indechiffrable  pour  son  auteur  lui-meme. 

("est  a  la  Commission  de  telegraphie  militaire  qu'il  appartiendra 
d'introduire  dans  notre  armee  un  systeme  qui  donne  le  plus  pos- 
sible satisfaction  a  ces  desiderata. 

Henri  Mamy, 

Ingenieur  des  Arts  ct  manufactures. 
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CROISEURS  DE  LA  MARINE  MILITAIRE 

Depuis  une  dizaine  d'annees,  les  diverses  puissances  maritimcs 
ont  realise  de  grands  progres  dans  la  construction  descroiseurs  de 
leur  flotte  de  guerre. 

En  France,  vers  1875,  les  croiseurs  les  plus  recents  avaient  des 
vitesses  d'environ  15  nceuds;  on  regardait  ce  resullat  comme  ma- 
gnifique.  II  avait  ete  obtenu  avec  des  navires  du  type  Sane,  navires 
en  bois,  a  guibre  elancee,  de  78  metres  de  longueur,  de  4m80  de 
tirant  d'eau  et  d'environ  1  900  tonneaux  de  deplacement.  Ils  etaient 
par  leur  vitesse  un  peu  superieurs  a  un  autre  type  de  la  meme 
classe,  Infernet,  La  Clocheterie,  etc.,  qui,  avec  des  dimensions  prin- 
cipales  a  peu  pres  semblables,  ne  filaient  pas  plus  de  14  nceuds. 
Leur  puissance  defensive  etait  nulle;  comme  puissance  offensive, 
ils  n'avaientque  leur  artillerie;  la  forme  de  l'avant  neleur  permet- 
tait  pas  d'agir  par  le  choc.  Ils  furent  d'abord  armes  avec  des  ca- 
nons de  16  centimetres  qui,  trouves  trop  lourds,  furent  remplaces 
definitivement,  en  1874,  par  6  canons  de  14  centimetres  modele 
1870.  lis  n'avaient  pas  de  batterie  couverte,  et  furent  appeies  croi- 
seurs de  2e  classe;  ceux  de  la  lie  classe  avaient  une  batterie,  Magi- 
cienne,  Minerve,  Venus,  etc.,  baliments  filant  de  10  a  11  nceuds. 

Ces  nouveaux  croiseurs  a  grande  vitesse  et  les  croiseurs  a  bat- 
terie semblaient  suffire  pour  aller  dans  les  mers  lointaines  proteger 
notre  commerce  et  pour  y  capturer  au  besoin,  en  cas  de  guerre, 
les  navires  marchands  de  l'ennemi;  leurs  machines  et  leur  provi- 
sion de  charbon  les  mettaient  a  m£me  de  franchir  sans  relacher 
une  distance  de  5  000  milles;  et  comme  les  cuirasses  de  station 
avaient  une  vitesse  inferieure,  ils  pouvaient  se  soustraire  a  leur 
poursuite. 

Mais,  vers  1873,  les  Anglais  construisaienl  un  nouveau  type  de 
croiseurs  beaucoup  plus  rapides  et  plus  puissants,  V Inconstant  et  le 
Shah,  navires  en  fer  hordes  en  bois,  doubles  en  cuivre,  de  100 
metres  de  longueur  et  devant  filer  17  nceuds.  Nous  ne  pouvions 
rester  dans  un  etat  d'inferiorite  aussi  evident.  On  mit  aussitot  en 
chantier  deux  nouveaux  croiseurs  a  batterie,  par  consequent  de 
lre  classe,  le  Duquesne  et  le  Tourville,  le  premier  a  Rochefort,  le 
second  a  la  Seyne,  sur  les  chantiers  des  Forges  et  Chantiers  de  la 
Mediterranee.  Ces  deux  navires  repondirent  parfaitement  au  pro- 
gramme pose.  Ayant  pres  de  100  metres  de  longueur,  avec  un  de- 
placement  de  5  500  tonneaux,  une  batterie  couverte  armee  de  16 
canons  de  14  centimetres,  modele  1870,  plus  7  canons  de  19  centi- 
metres sur  les  gaillards,  un  avant  a  eperon,  une  machine  de  7  000 
chevauxmdiques,  ils  pouvaient lutteravantageusement  contre  quelque 
navire  que  ce  fut,  non  cuirasse.  La  vitesse  realisee  aux  essais  fut 
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do  17  mends.  Comme  V Inconstant,  leur  carene  etnit  en  fer,  bordoe 
en  bois  et  doublet'  on  euivre. 

Los  limites  budgetaires  no  permetlaient  pas  d'avoir  bcaucoup  do 
croiseurs  d  un  prut  de  revient  aussi  elcve.  Mais  il  etait  reconnu 
indispensable  de  remplacer  les  croiseurs  rapides  de  2P  classe  par 
un  autre  type  moins  vulnerable  et  done  d'unc  vilesse  un  pcu  supe- 
rieure.  Lei  formes  ds  l'avant,  avee  les  ancienncs  guibres,  devaienl 
etre  abandonnees  pour  faire  place  soit  a  l'eperon  sous  l'eau,  soil 
,inx  Graves  droites  et  coupantes,  l'un  et  l'autrc  sysleme  permettanl 
de  conper  en  deux  un  navire  atteint  par  le  travers.  C'esl  a  ce  pro- 
gramme qua  ropondu  le  Dutjuay-Trouin.  Deplacant  environ  »B00 
lonncaux.  ayant  90  metres  de  longueur  el  tilant  tout  pres  de  10 
mruds,  mais  n'ayant  pas  de  batterie  couverte,  il  forme  un  inter- 
mediaire  entre  le  Duquesne  et  le  Sane.  II  est  en  fer,  borde  en  bois, 

i  t  sou  avant  est  taille  en  eperon.  Comme  armement,  il  a  recu  4 
canons  de  19  centimetres  dans  les  demi-tourelles  en  saillie,  un 
cinquieme  canon  rie  lit  centimetres  sous  la  teugue  pour  le  tir  en 
ehasse,  et  5  canons  de  li  centimetres,  dont  un  a  1'arriere  sur  une 
plate-forme,  pour  le  tir  en  retraite. 

Ce  genre  de  croiseur  est  appele  maintenant  croiseur  de  ire  classe  ; 
ceux  qui  ont  une  batterie,  croiseur  a  batterie,  et  ceux  du  type  In- 
fernet  ont  conserve  leur  designation  de  croiseurs  de  2e  classe.  La 
regie  qui  semble  adoptee  maintenant,  c'est  de  limiter  la  trt  classe 
aux  croiseurs  sans  batterie  ayant  plus  de  2000  tonneaux  de  depla- 
cement,  la  seconde  classe  a  ceux  de  2000  a  1  400  tonneaux,  et  la 
3e  classe  a  ceux  de  1  400  a  1  000  tonneaux. 

Les  croiseurs  a  batterie  et  ceux  de  1'°  classe  du  type  Duguay- 
Trouin  sont  munis  de  torpilles  Wbitebead  et  de  tubes  lancc-tor- 
pilles:  ils  ont  des  canots  porte-torpilles.  Et  tons  les  croiseurs,  a 
quelquc  classe  qu'ils  appartienncnt,  ont  des  canons-revolvers  Hotch- 
kiss destines  a  combattre  les  torpilleurs. 

Ajoulons  enlia  que,  a  cote  de  ces  croiseurs  a  grande  vitesse, 
mais  a  voilure  un  peu  j-eduite  et  a  logements  exigus,  on  a  voulu 
en  avoir  un  petit  nombre  dans  le^quels  la  vitesse  fut  rel^guee  au 
second  rang  et  ou,  en  echange,  on  aurait  une  arlillerie  plus  puis- 
sante,  plus  de  voilure  et  des  logements  plus  spacieux.  Le  Dubourdieu 
et  YIphigcnie  rcpondirent  ace  programme;  la  vitesse  etait  re"duite  ii 
13  noeuds  a  peine,  bien  que  le  deplacement  depass;U3  000  tonneaux. 
Ce  type  fut  vite  abaudonne.  On  en  revint  promptement  d'abord  a 

ii  noeuds  avec  la  Naiade  et  a  15  nceuds  avec  YArethuse. 

Mais  ce  n'etait  qu'une  epoque  de  transition,  et  depuis  deux  ans 
environ  les  vitesses  de  15  noeuds  sont  regardees  comme  complele- 
ment  insuffisantes  pour  les  croiseurs,  quelle  que  soit  leur  classe. 

II  ne  pouvait  pas  en  etre  autrement,  quand  on  considere  les 
progres  accomplis  dans  la  construction  des  grands  cuirasses.  Ces 
grandes  masses  sont  douees  de  vitesses  superieures  a  15  noeuds. 
On  a  vu,  dans  les  manoeuvres  de  l'escadre  au  cap  Corse,  YAmiralr 
Duperre  donner  la  chasse  au  Dupetit-Thouars  (croiseur  a  15  noeuds 
de  vitesse),  le  gagner  a  la  course  et  le  tenir  sous  le  feu  de  ses 
pieces  de  34  centimetres  pendant  pres  de  deux  heures.  Des  croiseurs 
sans  murailles  protegees  doivenl  etre  superieurs  en  vitesse  a  tous 
les  navires  cuirasses,  sous  peine  de  courir  le  risque  d'etre  coules. 

Nous  en  arrivons  ainsi  a  la  nouvelle  flotte  de  croiseurs,  a  flotou 
en  construction,  sur  lesquels  on  a  applique  tous  les  progres  ac- 
complis dans  ces  derniers  temps,  en  machines,  chaudieres,  meto.l- 
lurgie,  etc.  Tous  ces  nouveaux  batiments  sont  construits  en  acier; 
leurs  chaudieres  sont  dans  le  type  deschaudiereslocomotives  (tubes 
dans  le  prolongement  des  foyers),  haute  pression,  forte  detente, 
doule  ou  triple  expansion,  etc. 

Croiseurs  a  batterie  : 

1  a  flot,  le  Sfax  ■ 

2  en  construction  a  1 'Industrie  :  le  Tagc  et  le  Cecille. 

Le  Sfax  a  80  metres  de  longueur  et  un  deplacement  de  4  500 
tonneaux ;  comme  le  Duquesne  et  le  Tourville,  il  est  borde  en  bois 
et  a  un  eperon;  sa  vitesse  n'est  prevue  qu'a  10  noeuds.  II  differe 
essentiellement  des  croiseurs  precedents  par  sa  construction  celiu- 
laire  a  la  flottaison.  Des  cellules  formant  c  iffcrdam  sont  remplies  de 
matieres  tres  legeres  et  destinees  a  empecher  l'envahissement  de 
l'eau  de  mer  en'cas  d'avarie  soit  par  un  abordage,  soit  par  les  pro- 
jectiles des  bouches  a  feu.  On  a  essaye  dans  ce  but,  dans  la  ma- 
rine franoaise,  une  matiere  appelee  cellulose,  obtenue  par  le  broyage 
des  fibres  de  la  noix  de  coco.  Les  batiments  cuirasses  et  les  avisos- 
torpilleurs  ont  egalement  des  cofferdams  remplis  de  cette  cellulose. 

L'armement  du  Sfax  se  composera  de  6  canons  de  10  centimetres 
sur  les  gaillards  et  de  10  canons  de  li  en  batterie ;  plus  6  petits 
canons  de  65  millimetres  et  10  canons-revolvers  Hotchkiss. 

Le  Tarje  est  en  construction  a  Saint-Nazaire  sur  les  chantiers  de 
la  Societe  de  la  Loire,  d'apres  les  plans  de  M.  Jay.  Ce  croiseur 
aura  110  metres  de  longueur,  7  metres  de  tirant  d'eau  moyen,  e: 
deplacera  7  000  tonneaux.  II  sera  enlicremenl  en  acier.  Son  apparel] 
moteur  se  composera  de  deux  groupes  de  machines  de  trois  cylindres 
chacun  ;  il  sera  combine  de  maniere  a  pouvoir  marcher  a  vblonte  a 
double  ou  a  triple  expansion,  et  devra  pouvoir  developper  avec  le  ti- 
rage  naturel  8  950  chevaux,  et  avec  le  tirage  force  en  vase  clos  12400 
chevaux.  A  toute  puissance,  le  navire  devra  pouvoir  realiser  une  vi- 
tesse de  19  noeuds,  et  avec  le  tirage  naturel,  la  consommation  de 
charbon  ne  devra  pas  depasser  850  grammes  parheure  et  par  cheval. 
Les  chaudieres  (12  corps  a  3  foyers)  doivent  etre  timbrees  a  8k50. 

Nous  ne  donnerons  pas  rarmement  prevu,  qui  peut  d'ailleurs 
etre  inodifie  avant  1'achevemcnt  de  ce  croiseur,  fixe  au  commence- 
ment de  1888. 

Comme  moyens  defensifs,  il  aura  un  pont  cuirasse"  et  des  coffer- 
dams au-dessous  de  ce  pont  dans  les  environs  de  la  flottaison  debout 
en  bout. 


Le  Cecille,  eonstruit  a  la  Seyne  sur  les  plans  de  la  Societe  des 
Forges  c!  Chantiers  de  la  Mediterranee,  sera  un  peu  moins  grand.  II 
aura  105  metres  de  longueur,  6  metres  de  tirant  d'eau,  5  770  ton- 
neaux do  deplacement,  et  sera  eonstruit  en  acier.  Son  appareil 
moteur  se  composera  de  deux  groupes  de  machines  de  qualre  cy- 
lindres chacun.  11  devra  pouvoir  developper  au  tirage  naturel  61)00 
chevaux  avec  une  consommation  de  charbon  ne  depassant  pas  000 
grammes,  el  avec  le  tirage  force  10200  chevaux,  donnant  au  na- 
vire une  vitesse  de  19  noeuds.  Les  chaudieres  (6  corps  a  0  foyers) 
seront  limbree>  ;':  ti'1  25. 

Malgre  un  deplacement  plus  faible  que  celui  du  Tagc,  il  aura  le 
mcme  armement.  11  sera  egalement  pourvu  d'un  pont  cuirasse  et 
de  cofferdams. 

Croiseurs  de  4re  classe.  —  II  n'y  en  a  pas  de  nouveaux  types  ni  a 
flot  ni  en  chantier. 

Croiseurs  de  2C  classe.  —  1  a  flol  :  le  Milan. 

Un  ou  deux  prqjetcs  au  concours,  mais  non  encore  concedes. 

Le  Milan,  eonstruit  a  Saint-Nazaire  sur  les  plans  de  M.  1'IngS- 
nieur  Herlin,  est  en  escadre  depuis  le  commencement  de  cette 
annee-ci.  II  avail  pour  mission,  comme  on  le  sait,  de  donner  la 
chasse  aux  torpilleurs  dans  les  manoeuvres  entre  torpilleurs  et 
cuirasses;  il  a  fait,  en  un  mot,  1'office  de  contre-torpilleur.  11  a 
92  melres  de  longueur,  3m  86  de  tirant  d'eau  moyen  et  1540  ton- 
neaux de  deplacement.  Construit  en  acier  d'une  maniere  tres  legere, 
il  a  donne  aux  essais  une  vitesse  de  18  noeuds  '/.,,  un  peu  superieure 
a  celle  qui  etait  prevue.  II  a  une  faible  artillerie  :  5  canons  de  10 
centimetres,  8  canons-revolvers  Hotchkiss  et  2  afl'uts  lance-torpilles. 
II  est  protege  par  sa  construction  cellulaire  et  son  cofferdam. 

Le  programme  du  croiseur  de  2e  classe  non  encore  adjuge  est 
celui-ci  : 

Coque  en  acier;  vitesse  de  16  noeuds  au  tirage,  naturel,  et  de  18 
noeuds  au  tirage  force.  Distance  franchissable  3  600  milles  a  la  vi- 
tesse de  12  noeuds.  Le  baliment  ne  devra  pas  avoir  plus  de  95 
metres  de  longueur,  ni  plus  de  5m  50  de  tirant  d'eau  a  1'arriere:  el 
le  deplacement  en  charge  ne  devra  pas  depasser  2  600  tonneaux. 

Croiseurs  de  3e  classe  nouveaux.  —  Aucun  a  flot.  Un  ou  deux  pro- 
jetes,  au  concours,  non  encore  concedes.  Aucune  indication  n'est 
donnee  sur  le  deplacement,  la  longueur  ou  la  largeur;  le  tirant 
d'eau  ne  devra  pas  depasser  a  1'arriere  5,n50.  Le  navire  devra  pou- 
voir filer  18  noeuds  pendant  douze  heures  et  19  noeuds  l/  >  pendant 
deux  heures.  Suivent  quelques  conditions  sur  la  distance  franchis- 
sable, l'armement  et  les  moyens  defensifs. 

Nous  croyons  qu'il  faut  comprendre  au  nombre  des  nouveaux 
croiseurs  de  3e  classe  les  deux  batiments  qui  vont  etre  mis  en 
chantier  dans  les  arsenaux  sur  les  plans  de  M.  l'inspecteur  general 
de  Bussy,  et  qui  porteront  les  noms  de  Forbin  et  de  Surcouf.  Avec 
tirage  force,  ils  devront  avoir  une  vitesse  de  19  noeuds  ij2  et  au- 
ront  un  deplacement  inferieur  a  2000  tonneaux. 

II  est.  bon  de  faire  remarquer  qu'avec  les  chaudieres  fonctionnant 
a  ties  haute  pression,  et  des  machines  a  double  ou  triple  expansion, 
le  poids  et  rencombrement.  de  l'appareil  moteur  ont  6te  diminues 
dans  de  tres  fortes  proportions. 

Ainsi,  pour  le  Tage,  le  poids  des  machines  et  des  chaudieres  n'est 
que  de  160  kilogr.  par  cheval  indique  avec  tirage  naturel  etde  114 
kilogr.  avec,  tirage  force.  Pour  le  Duquesne,  le  poids  par  cheval  in- 
dique estde  200  kilogr. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

Emploi  du  coke  au  chauffage  des  chaudieres  a  vapeur. 

M.  Ehrendorfer,  de  Vienne,  a  publie  recemment  un  memoire  sur 
I'applieation  du  coke  au  chauffage  des  chaudieres  a  vapeur.  II  con- 
clut  que  la  puissance  calorifique  du  coke  de  bonne  qualite  n'est 
guera  inferieure  a  celle  de  la  houille  et  qu'en  adoptant  les  disposi- 
tions convenables  on  peut  employer  ce  combustible  avec  avantage. 


Duree  du  zinc  expose  a  l'air. 

A  la  temperature  ordinaire,  l'air  sec  est  sans  action  sur  le  zinc. 
Quand  l'air  est  humide,  le  zinc  se  recouvre  d'une  couche  grise 
d'oxyde  hydrate,  qui  empeche  l'oxydation  ulterieure  du  metal. 
Sous  ce  rapport,  l'oxyde  de  zinc  differe  de  la  rouille  qui  semble 
favoriser  l'oxydation  du  fer.  L'action  combinee  de  l'oxygene  hu- 
mide et  de  l'acide  carbonique  sur  le  zinc  donne  naissance  a  du 
carbonate  de  zinc. 

En  analysant  un  echantillon  de  zinc  expose  a  l'air  libre  a  Munich, 
pendant  27  ans,  Pettenkofer  a  conslali''  que  la  quantite  de  zinc  oxyde 
etait  de  8s?1' 381  par  pied  carre;  la  moitie  environ  de  l'oxyde  forme 
est  enlevee  par  la  pluie.  II  a  pu  conclure  ainsi  qu'il  faut  27  ans, 
sous  le  climat  de  Munich,  pour  oxyder  une  couche  de  zinc  de  Vioo 
de  millimetre  d'epaisseur. 


Action  de  l'eau  saumatre  sur  les  metaux. 

Des  experiences  faites  par  M.  Thomas  Andrews  sur  les  pieces  de 
fer  et  d'acier  plongees  a  l'embouchure  des  fleuves,  a  l'endroit  ou 
l'eau  de  mer  se  confond  avec  l'eau  douce,  out  demontre  que  le  fer 
se  deteriore,  dans  ces  endroits,  beaucoup  plus  vite  que  dans  l'eau 
de  mer  seule.  L'auteur  trouve  que  Taction  corrosive  est  de  15  a 
50  "Jo,  suivant  les  metaux,  plus  grande  dans  ces  eaux  que  dans 
l'eau  de  mer  pure.  M.  Thomas  Andrews  altribue  ce  resultat  a  une 
action  galvanique  due  a  une  difference  de  potenfiel  produite  par  la 
diffusion  des  eaux;  c'est  la  une  simple  hypothese. 
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Decoration  du  verre  a  froid. 

La  decoration  du  verre,  qui  presente  industrielle- 
ment  certaines  difficulty,  peut  se  fa  ire  aisement  a 
froid  en  se  servant  d'un  produit  dont  l'emploi  se 
generalise  de  jour  en  jour  dans  les  arts  :  le  silicate 
de  soude  ou  de  potasse  en  dissolution.  On  addi- 
tionne  ce  silicate  de  blanc  de  zinc,  d'outremer  ou 
d'un  oxyde  colore  quelconque,  puis  on  l'applique  au 
tampon  ou  au  rouleau  sur  le  verre  a  decorer;  des 
patrons  de  papier  fort  decoupes  permettent  de  me- 
nager  des  reserves  au  moyen  desquelles  on  obtient 
des  ell'ets  decoratifs,  que  Ton  aceroit  encore  en  jux- 
taposant  et  superposant  les  couleurs.  Cet  enduit 
seche  vite  et  donne  des  tons  tres  doux  ;  il  ne  eoute 
pas  cher  et  presente  I'avantage  de  pouvoir  s'etendre 
aussi  bien  sur  des  vitraux  en  place  que  sur  des 
verres  demontts.  Cost  a  M.  Lutz  Knechtle  que  Ton 
doit  cette  interessante  application. 


SOCIETES  SAVANTES  ET  I NDUSTRI ELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  S  juillet  1886. 

Physique.  —  Sur  la  refraction  de  I'acide  car- 
bonique  et  du  cyanogene.  Note  de  MM.  J.  Chappuis 
et  Ch.  Riviere,  presentee  par  M.  Mascart. 

Chimie.  —  1°  Action  de  I'acide  vanadique  sur  les 
sels  haloidcs  alcalins.  Note  de  M.  A.  Ditte,  presentee 
par  M.  Debray. 

M.  A.  Ditte  a  deja  presente  l'etude  des  reactions 
de  I'acide  vanadique  sur  les  hydracides;  les  sels 
alcalins  de  ces  acides  se  comportent  comme  ces  der- 
niers  sur  I'acide  vanadique  ;  Us  jouent  le  role  de 
rMucteurs  et  donnent  encore  des  produits  se  rat- 
tachant  a  loxyde  VO4.  Seuls  les  fluorures  reagissent 
d'une  farondifferente;  I'acide  fluorhydrique  du  reste 
fait  lui-meme  exception  dans  le  mode  de  reaction 
des  hydracides  sur  I'acide  vanadique. 

2°  Stir  I'hydrate  de  baryte  Ba  0,  IP  O3.  Note  de 
M.  de  Forcrand,  presentee  par  M.  Berthelot  ; 

3°  Recherches  sur  la  composition  du  suint  de  mou- 
ton.  Note  de  M.  A.  Buisine. 

On  sait  que  pour  purifier  la  laine  de  mouton  de- 
vant  etre  employee  dans  l'industrie,  on  la  soumet 
a  deux  lavages  differenls.  Le  premier  lavage  se  fait 
a  1'eau  pure,  qui  enleve  a  la  laine  tous  les  produits 
solubles,  provenant  de  la  secretion  sudorique  ou 
sebacee  tres  abondante  du  mouton.  Un  second  la- 
vage a  l'eau  de  savon  retire  de  la  toison  les  pro- 
duits gras  qui  sont  entraines  a  l'etat  d'emulsion. 
L'auteur  de  cctte  note  donne  la  liste  de  tous  les 
produits  entraines  par  le  lavage  a  l'eau  pure;  il  y 
a  rencontr6  tous  les  principes  que  Ton  rencontre 
nornialement  dans  l'urine  des  herbivores,  ou,  du 
moins,  leurs  produits  de  decomposition.  On  y  trouve 
en  outre  &  l'etat  de  tombinaison  avec  la  potasse, 
presque  tous  les  acides  gras  depuis  les  premiers 
jusqu'aux  acides  cireux. 

Le  suint  d'une  laine  d'Auslralie  afourni,  pour  100 
de  residu  sec:  7,1  parties  d'aeide  acetique,  4  parties 
d'acide  propionique,  2,6  parties  d'aeide  benzoique, 
2,5  parties  d'aeide  lactique,  1  partie  d'acide  caprique. 

Le  suint  est,  en  outre,  un  produit  que  l'industrie 
du  lavage  de  la  laine  fournit  en  quantite  conside- 
rable, et  dontjusqu'a  present  on  n'a  tire  parti  que 
comme  source  de  potasse,  en  detruisant  par  calcina- 
tion toute  la  matiere  organique. 

4°  Dosage  acidimetrique  de  I'acide  sulfureux.  Note 
de  M.  Ch.  Blarez,  presentee  par  M.  lierthelot. 

M.  Ch.  Blarez  presente  a  l'Academie  le  resultat 
de  ses  recherches  sur  la  neutralisation  de  I'acide 
sulfureux  en  presence  des  reaclifs  colores  suivants : 
cochenille,  helianthine,  sulfafuschine,  tournesol,  phe- 
nolphtaleine  et  bleu  C  4  B  Poirrier.  Des  phenome- 
nes  de  coloration  observes  pendant  la  neutralisation 
partielle  ou  complete  de  I'acide  sulfureux  vis-a-vis 
de  ces  reactifs  colores,  on  en  peut  deduire  une 
niethode  de  dosage  de  l'ucide  sulfureux,  que  l'au- 
teur donne  dans  cette  note,  dosage  qui  peut  s'ap- 
pliquer  a  I'acide  sulfureux  seul,  a  I'acide  sulfureux 
en  presence  d'autres  acides  libres,  et  enfin  au  cas 
particulier  oil  il  s'agit  de  doser  des  sulfites. 

5"  Recherches  sur  le  develuppement  de  la  betterave 
d  sucre  ;  elude  des  feuilles.  Note  de  M.  Aime  Girard. 

Dans  l'etude  des  feuilles  de  la  betterave  a  sucre, 
comme  dans  l'etude  de  la  souche,  du  pivot  et  des 
radicelles,  l'auteur  a  forme  une  serie  de  tableaux 
resultats  de  pesees  aux  diflerentes  epoques  du  de- 
veloppement  de  la  plante,  et  d'analyses  chimiques 


tres  completes  et  tres  detaillees.  L'inspection  de 
ces  differents  tableaux  permet  dc  tirer  la  conclusion 
suivante  :  en  considerant  les  bonnes  journees  de 
travail  foliace,  chaque  bouquet  de  feuilles  peut,  a  la 
tin  du  jour,  renfermer  2  grammes  de  saccharose, 
dont  la  moiti6,  ainsi  que  l'a  prouve  M.  Girard,  dis- 
parait  dans  la  nuit.  11  s'ensuit  que,  en  bonnes  con- 
ditions de  vegetation,  les  feuilles  de  la  betterave 
peuvent  chaque  jour  envoyer  a  la  souche  1  gramme 
environ  de  sucre  forme.  Pour  une  periode  de  100 
jours  e'est  un  emmagasinement  de  100  grammes  de 
sucre ;  e'est  pour  une  betterave  moyenne  de  750 
grammes  une  richesse  de  13  a  13,5  »/„. 

Ces  experiences  sur  les  feuilles  de  la  betterave 
confirment  du  reste  une  hypothese  emise  deja  par 
le  savant  chimiste,  lorsqu'il  disait  en  1883  et  1884 
qu'il  fallait  allercliercher  dans  les  limbes  des  feuilles 
le  laboratoire  oil  non  seulement  la  matiere  hydro- 
carburee  en  general,  mais  encore  la  saccharose  elle- 
meme  prennent  naissance. 

Electricite.  —  1°  Sur  la  condvctibilite  electri- 
quedes  melangesde  sels  neutres.  Note  de  M.E.Bouty, 
presentee  par  M.  Lippmann. 

II  n'a  pas  encore  ete  possible  de  deduire  la  con- 
ductibilite'  des  melanges  des  sels  neutres,  en  la  de- 
duisant  de  la  conductibilite,  supposee  connue,  des 
dissolutions  salines  simples.  L'auteur  de  cette  note 
suppose  que  la  difliculte  provient  de  la  variability 
des  equilibres  chimiques  possibles  au  sein  des  disso- 
lutions. Doit-on  considerer  un  melange  salin  comme 
un  conducteur  metallique  heterogene,  dans  lequel 
les  resistances  s'ajoutent  ?  Cette  assimilation  est-elle 
legitime  en  principe,  quelles  sont  les  restrictions 
qu'elle  peut  admettre?  Telle  est  l'etude  presentee 
dans  cette  note  par  M.  E.  Bouty. 

2°  Sur  la  decomposition  du  perchlorure  de  fer  par 
l'eau.  Note  de  M.  G.  Foussereau,  presentee  par 
M.  Lippmann. 

M.  G.  Foussereau  presente  a  l'Academie  les  resul- 
tats de  ses  essais  sur  la  decomposition  du  perchlo- 
rure de  fer  par  l'eau,  resultats  deduits  des  differen- 
ces de  resistances  fournies  par  des  dissolutions  de 
sel  dans  l'eau,  et  maintenues  a  des  temperatures  dif- 
ferentes. L'auteur  signalc  une  serie  de  remarques 
d'un  tres  haut  int6ret. 

Hydraulique.  —  Experiences  sur  un  nouveau 
paradoxe  appurent  d' hydraulique.  Note  de  M.  A.  de 
Caligny. 

M.  A.  de  Caligny  qui  a  presente  en  1882,  a  l'A- 
cademie, un  appareil  a  elever  de  l'eau,  signale  un 
paradoxe  apparent  d'hydraulique,  dont  il  donne 
l'explication  dans  le  cours  de  cette  note.  Cette  etude 
est  d'un  interet  considerable,  et  permet  de  lixer  les 
idees  d'une  facon  tres  nette  sur  les  effets  des  vannes 
cylindriques,  et  en  general  des  soupapes  annulaires 
a  double  siege,  ou  meme  des  grands  tubes  mobiles 
toujours  ouverts  a  leurs  deux  extremites;  en  un 
mot  des  systemes  ayant  pour  but  de  fuire  fonction- 
ner  facilement  des  orilic  s  de  dimensions  tres  con- 
siderables, sans  que  les  sections  soient  jamais  bou- 
chees. 

Mecanique.  —  1°  Sur  le  mouvement  d'un  solide 
homogene,  pesant,  fixe  par  un  point  de  son  axe  de 
figure,  par  M.  de  Jonquieres  ; 

2"  Dynuinomilre  de  transmission  avec  syslerne  de 
mcsure  optiquc.  Note  de  M.  P.  Curie,  presentee  par 
M.  Lippmann. 

G.  Petit, 

ingdnuur  civil. 
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Les  Experiences  de  Creil  au  point  de  vue  pratique, 
par  J.  Lauriol.  —  Michelet,  edileur,  Paris,  1886. 
—  Prix  :  2  francs. 

Dans  cette  brochure,  M.  Lauriol  donne  la  des- 
cription detuillee  des  premieres  machines  qui  ont 
ete  executees  pour  les  experiences  de  Creil  et,  en  de- 
montrant  les  defauts  electriques  qu'elles  presentaient 
au  point  de  vue  theorique,  fait  connaitre  les  rai- 
sons  qui  ont  necessite  leur  reconstruction.  L'auteur 
examine  ensuite  les  experiences  de  Creil  au  point  de 
vue  industriel,  ainsi  que  le  materiel  employe  au 
point  de  vue  pratique,  et  en  determine  les  chances 
d'application  du  systeme  de  M.  Marcel  Deprez. 

Cette  brochure  donne  sur  les  preparatifs  de  ces 
experiences  des  renseignements  pour  la  plupart 
inedits;  les  deux  principaux  chapitres,  que  nous 
extrayons  de  la  table  des  matieres,  nous  dispen- 
seront  d'en  dire  plus  long  sur  ce  petit  opuscule  que 
nous  signalons  a  l'attention  des  personnes  qui  s'in- 


teressent  a  la  question  du  transport  electrique  de  la 

force. 

Chapitre  II.  —  Description  des  premieres  ma- 
chines executees,  generatrice  et  receptrices ;  —  Di- 
mensions et  poids  de  ces  appareils;  —  lnsucces  des 
essais  preliminaires,  a  quoi  attribuer  cet  insucces? 
—  Defauts  theoriques  des  machines;  —  Description 
de  la  ligne,  valeur  et  poids  du  conducieur,  etc... 

Chapitre  III.  —  Examen  des  resultats  obtenus 
au  point  de  vue  industriel;  —  Examen  de  l'instal- 
lation  et  du  materiel  au  point  de  vue  pratique;  — 
Gratuite  des  forces  naturelles;  —  Les  pretendues 
decouvertes  de  M.  Deprez  en  fait  de  transport;  — 
Le  rendement  independant  de  la  distance,  etc. 

M.  Lauriol  nous  annonce  comme  devant  paraitre 
prochainement  un  second  volume  intitule :  Compa- 
raison  entre  t'energie  hydraulique  et  I'energie  elec- 
trique. Etude  des  divers  systemes  de  transmission 
de  force  motrice.  Nous  en  rendrons  compte  a  nos 
lecteurs  des  qu'il  sera  publie. 

A  propos  du  Salon  de  1886,  par  Camille  Gueyton, 
Ingenieur  des  Arts  el  manufactures.  —  A.  La- 
hure,  editeur,  Paris  1886. 

Sous  ce  titre  :  A  propos  du  Salon  de  1886, 
M.  Camille  Gueyton,  Ingenieur,  ancien  eleve  de 
l'Ecole  Centrale,  vient  de  publier  un  compte  rendu 
du  Salon  de  1886  auquel  on  ne  peut  reprocher 
qu'une  chose,  e'est  de  ne  pas  etre  arrive  plus  tot. 
L'auteur  nous  en  dedommagera,  esperons-le,  Tan- 
nee  prochaine,  en  joignant  1'actualite  immediate  a 
ses  Ones  observations  qui  denotent  k  la  fois  l'artiste 
et  le  penseur. 

II  apprecic,  en  effet,  lout  d'abord  l'oeuvre  avec 
justesse,  mais  il  ne  craint  pas,  innovation  tres  ori- 
ginale  et  tres  heureuse,  d'en  chercher,  pour  ainsi 
dire,  l'origine,  d'en  etudier  l'inspiration  et  d'en  de- 
gager  la  moralite.  Sans  s'6garer  dans  ces  petits 
chemins  de  traverse  autour  de  son  sujet  principal, 
M.  Gueyton  a  ecrit  un  charmant  petit  livre  agitable 
a  lire  et  empreint  d'un  sentiment  delicat  d'art  et 
de  patriotisme  auquel  on  ne  saurait  menager  de 
justes  et  merites  eloges.  M.  N. 

Les  Chemins  de  fer  metropolitains,  par  L.  Figuier 
(35  gravures  et  5  cartes).  —  Librairie  illustree. 
Paris,  1886.  —  Prix  :  3  fr.  50  c. 
Le  chemin  de  fer  metropolitain  de  Paris  est  a  la 
veille  d'etre  entrepris,  et  cette  question  interesse 
directement  les  habitants  de  la  capitale.  M.  Louis 
Figuier  vient  de  faire  paraitre  sur  ce  sujet  un  ou- 
vrage  special  intitule  :  let  Chemins  de  fer  metropoti- 
tains  Le  savant  vulgarisateur  fait  d'abord  connaitre 
a  titre  de  renseignement  indispensable,  les  chemins 
de  fer  metropolitains  qui  existent  aujourd'hui  u  Lon- 
dres,  a  New-York,  a  Philadelphie  et  a  Berlin.  Dans 
la  seconde  partie  de  son  ouvrage,  M.  Louis  Figuier 
resume  toutes  les  etudes  et  les  projets  faits  jusqu'a 
ce  jour  par  nos  Ingenieurs  et  architectes  concernant 
le  Metropoliiain  de  Paris,  et  il  rappclle  les  travaux 
administratifs  dont  cetle  meme  question  a  ete  1'objet, 
tant  de  la  part  du  Conseil  municipal  que  de  la  part 
du  Gouvernement,  qui  vient  de  proposer  l'cxecution 
immediate  de  ce  chemin  de  fer  interieur. 

Agenda  de  I'amateur  pholographe  pour  1886,  par 
Francois  Veynes,  redacteur  en  chef  de  r Amateur 
pholographe.  Premiere  annee.  J.  Michelet,  Paris. 

I  vol.  in-18  broche  1  fr.  50  ;  le  meme,  carton- 
nage  percaline  2  francs. 

Cet  Agenda  reunit,  sous  un  format  commode,  le 
plus  grand  nombre  de  renseignements  utiles,  que 
1'on  trouve  disperses  soit  dans  les  traitcs  speciaux 
de  photographie,  soit  dans  les  divers  journaux. 
C'est  un  guide  succinct  specialemeat  deiline  aux 
commenrants  et  aux  amateurs,  et  signalant  les  ou- 
vrages  nouveaux  ainsi  que  les  procedes  les  plus  en 
usage  et  les  plus  pratiques. 

II  est  dispose  de  telle  sorte  que  chacun  peut  le 
modifier  a  sa  guise  ;  il  se  prete  a  tous  les  change- 
merits  qu'on  desirera  y  apporter,  et  les  pages 
blanches  intercalees  avec  intention  dans  le  texte  pour- 
ront  recevoir  les  renseignements  conties  trop  souvent 
a  une  feuille  volante. 

II  contient  les  principales  methodes  eprouvees  par 
la  pratique  et  les  regies  principales  de  la  photogra- 
phie au  gelatino-bromure  d'argent. 

Pour  tous  tes  articles  non  sillies 
Le  Gerant:  Max  de  Nansouty, 

Ingenieur  des  Arts  el  manufactures. 

PARIS.  —  IMPRIMFRIE  CHA1X,  RUE  BEROERE,  20. 
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CONSTRUCTIONS  CIVILES 

LES  CAFES-RESTAURANTS  DU  QUAI  DE  BERCY 

(Planche  Will.) 

Pour  etablir  les  nouveaux  Entrepots  de  Bercy,  conformement  aux 
plans  adoptes  par  la  Ville  de  Paris,  on  avait  du  faire  disparaitie 
loutes  les  constructions  particulieres  qui  se  trouvaient  en  bordure 
des  quais  reconstruits.  Dans  le  nombre  des  immeubles  ubaltus 
liguraient  des  cafes  et  restaurants,  dont  les  negotiants  en  vins  con- 
slituaient  la  clientele  regulicie.  C'etait  la,  souvent,  que  se  trailaient 


resultant  des  entrepnses  precedentes  devait  permettre  de  faire  face 
a  la  depense.  M.  Lheureux,  architecte  de  la  Ville,  fut  charge  de  la 
redaction  des  projets  et  de  la  condnite  des  travaux.  Les  pavilions 
entrent  aujourd'hui  dans  la  voie  d'achevement,  et  M.  Lheureux  a 
expose  au  Salon  de  1886  les  plans  et  dessins  dont  il  est  l'auteur, 
et  que  nous  reproduisons  ici. 

Les  deux  cafes-restaurants,  ainsi  congus,  sont  absolument  identi- 
ques  comme  aspect  et  comme  dispositions.  Ele\es  au  droit  du  mur 
de  quai  sur  la  Seine,  et  dominant  le  chemin  de  halage,  ils  sont  en 
communication  facile,  par  les  escaliers  avoisinants,  avec  les  maga- 
sins  menages  sous  la  chauss^e,  et  avec  les  Entrepots  propremenl 
dits.  Un  de  ces  magasins  leur  a  meme  ete  affecle  comme  cave. 


Fig.  i.  —  Vue  de  I'un  des  nouveaux  CafGs-Restiuianls  du  quai  de  Bercy,  sur  la  rive  gauche  de  la  Seine,  a  Paris. 


definilivement  des  affaires,  commencees  a  l'Entrepol.  Aussi,  quand 
il  ne  resla  plus,  sur  un  parcours  dc  1  500  metres  environ,  du  pont 
Oe  Bercy  au  pont  National,  que  le  long  deploiement  d'une  grille 
■ieKreinle'  Perc<ie  de  poternes  et  de  porles,  et  dependante  du  grand 
e  ablissement  municipal,  les  negociants  se  plaignirent  de  n'avoir 
plus  aucun  lieu  de  reunion  possible  sur  les  quais,  e'est-a-dire  au 
point  mrme  de  leurs  operations.  La  Ville,  faisant  droit  a  cette  juste 
reclamation,  ordonna  aussitot  la  mise  a  l'etude  de  deux  pavi'llons 
T  ,a  dI?stlnds  k  re  mplir  cette  lacune,  et  situes,  l'un  a  cdte  du 
pontile  Bercy,  l'autre   un  peu  au  dela  du  pont  de  Tolbiac.  Un  boni 


Dans  de  lelles  conditions  de  perspective,  avec  un  soubassement 
de  cette  hauteur,  il  etait  relativement  simple  d'obtenirune  silhouette 
agreable,  un  ensemble  artislique,  soil  de  la  riviere  ou  des  quais 
qui  la  bordent,  soit  des  ponts  qui  la  traversent.  M.  Lheureux  y  est 
parvenu,  grace  a  l'adjonclion  de  galeries  exterieures  superposees  a 
la  maniere  japonaise  et  a  Temploi  simultane  de  matcriaux  brillants 
et  varies.  Pour  que  le  coup  d'ceil  en  soit  tout  a  fait  satisfaisant,  il 
n'y  a  plus  qu'a  souhaiter  Petablissement  des  treilles,  prevues  sur 
chacun  des  pignons,  et  dont  l'epuisement  des  ressources  a  neces- 
sity la  remise  a  plus  tard.  Esperons  que  la  Ville  ne  s'arrelera  pas 
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en  si  beau  chemin  et  quelle  ne  laissera  pas  a  l'initiative  de  ses 
fermiers  la  faculte  de  deparer,  par  des  additions  plus  ou  raoins 
raisonnees,  le  bon  resultat  obtenu. 

En  penetrant  de  la  chaussee  dans  l'un  ou  l'autre  pavilion,  on 
trouve  d'abord  un  vestibule  avec  un  escalier  an  fond,  puis  sur  le 
cote  une  vaste  salle  de  16'"  50  de  long  sur  7m  64  de  large.  Cette  salle 
contiendra  des  tables  demarbre,  un  eomptoir,  trois  billards,  c'est-a- 
dire  tout  le  materiel  d'un  cafe,  line  cuisine,  ainsi  qu'une  office  occu- 
pent  le  restant  de  la  superficie.  II  est  a  craindre  que  cette  cuisine, 
placee  au  rez-de-chaussee,  el  pour  ainsi  dire  surle  passage  de  tous, 
soit  d'un  usage  peu  pratique.  Peut-etre  eut-il  mieux  valu  la  me- 
ager au  plancber  supcrieur,  dans  la  partie  des  combles  restee 


les  belles  faiences  colorees  dont  les  facades  et  mSme  la  toiture  sont 
habilement  rehaussees,  contribuent  surtout  ;i  communiquer  a  toute 
la  batisse  un  aspect  original  et  seduisant. 

Les  faiences,  qui  ont  ete  fabriquees  a  l'usine  de  M.  E.  Muller,  a 
Ivry,  sont  composees  en  haut  relief  avec  des  couleurs  vives  quoique 
fondues.  Elles  figurent  en  meme  temps  dans  la  frise  qui  regne  tout 
autour,  dans  les  impostes  pleines  des  baies  du  pignon,  dans  les 
rampants  de  la  toiture,  comme  medaillons  ou  comme  motifs  deta- 
ches. 

Quand  nous  aurons  dit  que  ces  pavilions  ont  coute  120  000  francs 
piece,  ce  qui,  pour  les  341  metres  carr6s  que  chacun  comporte,  ne 
fait  guere  revenir  la  construction  a  plus  de  330  francs  le  metre 


Via.  2.  —  Vuo  dc  l'un  des  nouveaux  Cafes-lteslauranls  du  quai  de  liercy,  a  Paris. 


sans  objet.  Et  celaseraitd'autant  plus  rationnel  que  le  premier  etage 
tout  entier  doit  etre  installe  en  restaurant.  Memo  disposition,  d'ail- 
leurs,  pour  cet  etage  que  pour  le  rez-de-chaussee  decrit  ci-dessus, 
sauf  que  les  cuisines,  office  et  dependances  y  sont  remplacees  par 
quelques  cabinets  de  societe. 

Quant  au  deuxieme  etage,  eclaire  sur  les  pignons,  il  est  consacre 
au  logement  du  fermier  et  a  un  vaste  debarras.  II  est  regrettable 
que,  par  mesure  d'economie,  on  ait  du  supprimer  les  lucaroes  de- 
coratives  qui  en  dependaient. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  une  longue  galcrie  couvertc,  au  rez- 
de-chaussee  comme  au  premier  eHage,  donne  en  plein  sur  la  riviere 
et  permettra  aux  consommateurs  de  s'attabler  au  grand  air,  sinon 
a  Pabri.  Bien  que  le  systeme  des  verandas  ne  semble  guere  en  rap- 
port avec  notre  climat,  il  est  certain  qua  l'occasion,  Fusage  en 
sera  praticable.  Mais  il  a  encore  l'inconvenient  d'enlever  le  jour  a 
des  salles  oil  Ton  doit  aussi  bien  se  reunir  en  hiver  qu'en  ete. 

Dans  le  principe,  la  galerie  du  premier  etage,  et  par  suite  l'etage 
lui-meme,  devaient  etre  degages  par  deux  escaliers  a  jour,  cons- 
truits  sur  chaque  extremite.  Pour  le  meme  motif  d'economie.  il  a 
fallu  s'en  tenir  a  l'escalier  interieur,  quelque  peu  etroit,  et  surtout 
trop  bas  de  plafond,  qui  etablit  les  communications.  11  est  impos- 
sible que  l'Adminislration  ne  revienne  pas  sur  cette  suppression, 
pour  peu  qu'il  se  produise  la  moindre  affluence. 

Les  vues  pittoresques  que  nous  donnons  ici  (fig.  1  et  2)  et  la  planche 
hors  lexte  suffiront  amplement  pour  faire  comprendre  notre  description 
etpour  exposer  les  details,  d'ailleurs  fort  simples,  de  la  construction. 

Primilivement,  la  brique  seule  devait  etre  employee  comme  rem- 
plissage,  entre  les  chaines  de  pierre  regulierement  espacees.  Pour 
rester  dans  les  limites  du  budget,  on  s'en  est  tenu  a  la  meuliere, 
a  partir  du  cordon  du  rez-de-chaussee.  Cela  contribue  encore  a  ac- 
centuer  la  variete  que  nous  constations  tout  a  l'heure. 

Les  fontes  ornees  qui  servent  de  tuyaux  de  descente  et  qui  rejoi- 
gnent  le  cheneau  en  forme  de  consoles,  les  agencements  du  fer, 
de  la  pierre  et  de  la  brique,  les  souches  de  cheminees  terminees 
en  pinacles,  les  tuiles  vernissees  des  verandas,  et  par  dessus  tout 


superficiel,  nous  aurons  suffisamment  demontre  l'excellent_  parti 
qu'on  peut  tirer  aujourd'hui  du  grand  choix  de  materiaux  mis  a  la 
disposition  des  constructeurs,  sans  s'abandonner  a  des  frais  excessifs. 

Edouard  Mauiette. 


JARDIN  D'HIVER  A  PANNEAUX  DEM0NTABLES  EN  ETE 
M.  Michelin,  Ingenieur-constructeur,  Paris. 

[Planche  XIX.) 

Notre  planche  XIX  reproduit  une  verandah  etudiee  specialement 
dans  le  but  de  permettre  en  ete  la  transformation  d'une  cage  vitree 
absolument  close,  dont  les  rayons  d'un  soleil  ardent  font  une  serrc 
chaude  inhabitable,  en  une  sorte  de  marquise  formant  un  abri  par- 
faitement  aere.  . 

La  charpente  principale  et  toute  la  partie  ornementee  de  la  cons- 
truction sont  absolument  fixes,  mais  tous  les  panneaux  et  chassis 
ouvrants  peuvest  s'enlever  de  telle  sorte  que  Faspect  exteneur  de 
l'ensemble  subsiste,  bien  que  Pair  puisse  librement  circuler  de 
toutes  parts.  ,  '      •  ,  , 

Les  coupes  horizontales  et  verticales  figurees  au  bas  du  dessin 
montrent  par  quelles  dispositions  ingenieuses  le  constructeur  a  pu 
obtenir  ce  resultat,  tout  en  employant  partout  des  echantillons  de 
fers  du  commerce  sans  avoir  recours  aux  fers  rabotes,  conditions 
tres  importantes  au  point  de  vue  du  prix  de  revient. 

En  coupe  horizontale  :  la  section  A  est  faite  sur  les  deux  bat- 
tants  du  chassis  d'une  fenelre;  la  section  B  montre  le  point  d'attache 
du  battant  de  fenetre  au  dormant  forme  par  l'un  des  montants  de 
pilastre;  la  section  C  indique  l'assemblage  du  montant  qui  recoit 
la  corniere  du  chassis  demontable ;  en  D  est  indiquee  la  section  des 
deux  battanls  de  la  porte  d'entree. 

Dans  la  coupe  verticale  sur  une  fenetre  :  la  section  b  montre  la 
disposition  de  la  traverse  d'imposte  courant  entre  la  frise  a  panneaux 
vitr6s  ouvrants  et  les  chassis  des  fenetres;  la  section  H  indique  le 
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profil  du  jet  dVnu  forme  par  un  fer  a  vilrage,  au  devant  duquel 
Be  trouve  rili  un  petit  fer  meplat  faisanl  larmier.  La  section  I  in- 
dique,  par  les  chassis  ouvrants  de  frise  el  de  porte,  la  meme  dis- 
position, a  peu  pres.  que  la  section  G  pour  la  fenetre ;  en  K  est  la 
coupe  du  jet  d'eau  au  bas  de  la  porte. 

Rnftn  |a  coupe  verticale  sur  un  chassis  denionlablo  donne  :  en  L 
la  coupe  de  la  traverse  sous  cheneau:  en  M  la  section  a  la  traverse 
d'imposte;  en  N  et  P,  les  sections  en  haut  ct  en  bas  do  la  tole  du 
soubassement. 

C'est  aux  aretes  interieures  de  ees  Irois  traverses  L,  M  et  N,  que 
viennent  s'appliquer  les  chassis  mobiles  a  cornieres;  des  boulons 
haul  et  bas  retiennent  cos  chassis  demontables  en  place  pendant  la 
saison  lroide. 


ART  MILITAIRE 


TORPILLEURS  DE  LA  MARINE  .MILITAIRE 

La  lisle  de  la  flotto  au  i»  janvier  1880  nous  fait  connaitre  que 
nous  possesions  a  flot  a  cette  dale,  termines  ou  en  achevement, 
58  torpilleurs  dils  de  lre  et  de  2°  classe,  et  !i  torpillcurs  plus  petits, 
appelcs  torpilleurs-xedettes,  et  que  nous  avions  sur  divers  chantiers 
en  co urs  de  construction  9  torpilleurs  de  haute  mer  et  51  torpil- 
lews  de  lre  classe.  A  ces  torpilleurs  propremcnt  dits,  il  faut  ajouter 
encore  8  avisos-torpilletM's  et  4  croiseurs-torpilleurs,  lant  a  flot 
qu'en  construction. 

Nous  allons  donner  quelques  indications  sur  ces  diverses  categories 


Tous  les  torpilleurs  ont,  depuis  lors,  l'axe  de  l'helicc  a  la  hauteur 
de  la  quille,  et  a  peu  pres  toulcs  les  helices  sont  a  3  ailes.  Ce  sont 
celles-ci  qui  scmblent  donner  la  meilleure  utilisation  pour  ces  bail- 
ments. 

Les  torpilleurs-vedettes  armes  de  lorpille.s  polices  ne  sont  plus 
qu'au  nombre  de  deux  :  les  numeros  5  et  6.  lis  ont  20  metres  de 
longueur  et  un  deplacement  de  15  tonneaux.  Leur  torpille  au  mo- 
ment de  Taction  n'est  immergee  qu'a  1">53;  ce  qui  est  insullisant. 

Les  torpillcurs-vedettes  lance-torpilles  ont  des  dimensions  un  peu 
plus  petites  :  18  metres  de  longueur  et  un  deplacement  de  12  ton- 
neaux. Les  numeros  29  ct  30  ont  leurs  tubes  sous  1'eau  ;  et  les 
autres,  7,  56,  57,  58,  59  ont  leurs  tubes  au-dessus  de  l  eau. 

Ces  torpilleurs  ne  sont  en  somme  que  de  grandes  embarcations 
pouvant  marcher  au  plus  pendant  quatre  heures,  au  bout  des- 
qiiclles  leur  provision  de  charbon  (1  000  kilogr.),  est  epuisee.  lis  ne 
peuvent  pas  s'61oigner  des  rades,  et  pour  etre  utilises  au  loin,  on 
les  embarque  soit  sur  des  cuirasses,  soit  sur  des  Mtiments  speciaux. 

Ce  type  est  d'ailleurs  abandonne.  Deux  d'entre  eux,  les  58  et  59, 
sont  donnes  comme  auxiliaires  au  navire  d'instruclion  le  Japan, 
pour  des  excrcices  de  lancement  de  torpilles  dans  la  rade  de  Toulon. 
Les  numeros  5G  et  57  ont  ete  construits  par  la  Society  des  Forges 
et  Chantiers  de  la  Mediterranee. 

On  a  passe  des  torpilleurs-vedettes  a  ceux  de  2e  classe,  afin 
d'avoir  dans  le  principe  une  plus  grande  immersion  pour  la  torpille 
portee. 

Torpilleurs  dc  2U  classe.  —  lis  sont  au  nombre  do  M,  auxquels  ont 
participe  cinq  constructeurs,  dont  deux  Anglais,  MM.  Yarrow  et 
Thornicroft,  fournisseurs  de  l'Amiraule  britannique.  Les  trois  cons- 
tructeurs franeais  ont  ete  MM.  Normand,  Claparede  et  la  Societe 
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Coupe  daccis  la  ch^mbrc  du  Capitaiue. 


de  torpilleurs,  en  commencant  par  les  plus  petits,  et  en  memo 
temps  les  plus  anciens. 

Torpilleurs-vedettes.  —  Ce  sont  des  embarcations  de  18  a  20  metres 
de  long  et  d'un- deplacement  de  12  a  15  tonneaux,  destinees  dans 
le  principe  a  ne  recevoir  que  des  torpilles  portees  ;  les  dernieres  ont 
eu  des  torpilles  automobiles  ou  Whitehead. 

On  sait  que  les  torpilles  portees  sont  fixees  a  l'extremile  d'une 
hampe  de  8  a  9  metres  de  longueur;  la  hampc  elongec  sur  le  pont 
du  torpilleur,  au  repos,  est  poussee  en  dehors,  jusqu'a  6  ou  7 
metres  de  l'etrave,  et  l'extremite  portant  la  torpille  est  alors 
immergee  de  2U150  environ.  La  torpille  fait  explosion  soit  par  le 
contact  avec  le  navire  ennemi,  soit  a  petite  distance  (1  metre)  par  la 
fermeture  du  courant  electrique.  Sa  charge,  qui  est  de  15  a  20 
kilogr.  de  fulmi-coton,  est  sans  danger  pour  le  torpilleur,  lorsqu'elle 
eclate  a  6  metres  de  distance. 

Les  premiers  torpilleurs  qui  aient  ete  doues  d'une  grande  vitcsse 
(17  nceuds)  sont  dus  a  un  constructeur  anglais,  M.  Thornicroft. 
A  l'epoque  ou  ils  ont  paru,  on  ne  croyait  guere  possible  de  pouvoii' 
obtenir  de  pareilles  vitesses  avec  de  tout  petits  baliments;  les 
considerations  theoriques  indiquaient  que  les  grandes  vitesses 
exigeaient  de  grandes  dimensions.  M.  Thornicroft  eut  l'idee  d'em- 
ployer  des  helices  d'un  tres  grand  diametre,  relalivemcnt  au  faible 
tirant  d'eau  de  ces  embarcations  et  a  la  surface  immergee  du 
maitre_ couple;  ainsi,  tandis  que  le  rapport  de  la  surface  immergee 
du  maitre  couple  au  carre  du  diametre  de  l'helice  varie  dc  2  a  3 
sur  les  grands  batiments,  ce  rapport  est  descendu  a  0,51  sur  les 
Thornicroft.  Des  machines  puissanles,  bien  etudiees,  des  chaudieres 
marchant  a  tres  hautes  pressions,  ont  donne  a  ces  helices  environ 
400  tours  par  minute.  C'est  ainsi  qu'ont  ete  realisees  des  vitesses 
superieures. 


Fig.  1.    •  Torpilleur  de  27  metres  porte-torpilles. 

des  Forges  ot  Chantiers.  Sauf  deux  Yarrows  qui  n'ont  que  23 
metres,  tous  ont  des  longueurs  s'ecartant  tres  peu  de  27  metres, 
soit  au-dessus,  soit  au-dessous. 

Le  tableau  suivant  met  en  regard  les  dimensions  des  torpilleurs 
Normand  et  Thornicroft  : 


Longueur  

Largeur  a  la  llottalson  . 
Largeur  au  pont.  .  .  . 
Tirant  d'eau  arriere  .  . 

Deplacement  

Approvis.  de  charbon  . 
Vitesse  obtenue 


Normand 

27m  36 

3  24 

3  28 

3  85 
33'  600 

3.000  kilogr. 
18"4  et  20  nceuds 


Thornicroft 

26-  62 

2  93 

3  16 
1  47 

26' 630 1 
1.600  kilogr. 
18"  24  et  20"  69 


On  voit  quetantpar  une  plus  grande  quantite  de  charbon  que  par 
une  plus  grande  largeur,  le  torpilleur  Normand  est  superieur  au 
Thornicroft,  puisque  la  vitesse  est  a  peu  pres  la  meme. 

Cette  classe  dc  torpilleurs  renferme,  comme  la  precedente,  des 
porle-torpilles  et  des  lance-torpilles. 

La  figure  1  rnontre  un  torpilleur  de  27  metres,  avec  sa  torpille  au 
poste  de  combat. 

Quant  aux  lance-torpilles  de  27  metres,  quelques-uns  ont  leurs 
lubes  au-dessous  de  l'eau;  mais  le  plus  grand  nombre  les  ont  au- 
dessus  de  l'eau.  Depuis  plusieurs  annees,  en  France,  on  a  comple- 
lementrenonce  au  lancement  sous  l'eau,  qui  presente  quelques  graves 
inconvenients.  D'abord,  s'il  y  a  un  peu  de  mer,  et  que  le  tube 
emerge  en  partie,  non  seulement  le  tir  n  est  plus  possible,  mais  il 
en  re°sulte  des  gerbes  d'eau  qui  decedent  aussitot  la  presence  du 
torpilleur;  de  plus  la  marche  est  considerablement  ralentie,  quand 
le  tube  est  ouverl.  Ces  tubes  sont  difficiles  a  visiter,  et  s'il  y  a 
quelque  derangement,  ils  constituen  un  dange  pour  la  securite  du 
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batimont.  Enfin  lc  mecanisme  est  plus  complique,  puisqu'il  fan t  a 
l'arriere  un  cylindre  et  un  piston  de  refoulement.  Les  puissances 
elrangeres  qui  ont  longtemps  persiste  dans  ce  mode  de  lancement 
y  rcnoncenl  raaintenant. 

De  mSme  que  les  torpilleurs-vedettes,  ces  torpilleurs  de  27  metres 
ne  peuvent  pas  s'eloigner  des  cotes:  laduree  de  l'approvisionnement 
de  charbon  ne  le  perraet  pas,  independamment  de  toute  autre  con- 


Coupe  longitudinale 


trop  le  jouet  des  lames,  par  leur  faible  tirant  d'eau  et  leur  peu  de 
largeur;  un  Equipage,  quelque  rompu  qu'il  soit  a  la  haute  naviga- 
tion, ne  peut  pas  resister  a  plus  de  5  heures  de  marche  de  ccs 
navires,  surtout  s'il  y  a  un  peu  de  mer.  On  le  savait,  du  reste, 
avant  ces  dernieres  manoeuvres,  car  on  avait  reserve  le  norn  de 
torpilleurs  de  haute  mer  a  une  autre  cattfgorie,  de  41  metres  de 
longueur,  dont  nous  allons  parler  un  peu  plus  loin. 
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Fig.  2.  —  Torpilleur  de  1"  classe  de  3:;  metres  de  longueur.  (Echelle  au  'Aoo'l 


ditlon  d'habitabilite'  et  de  qualites  nautiques,  comme  on  peut  en 
juger  par  le  tableau  suivant  : 

Torpilleurs, 

Normand 


Torpilleurs 
vedettes  Thornicroft 


Porte 
torp. 


Lance 
torpilles 


A pprovisionnement  en  charbon  .  1.200k  1.600k  3.000k  2.500k 

Puissance  indiquee   200  350  490  490 

Consommation  par  heure  k  toute 

vitesse   240  400  580  580 

Dureede  la  provision  decharDon.  5h  5U  4h  4h  '/4 

On  a  done  ete  coGduit  de  nouveau  a  augmenter  les  dimensions 
des  torpilleurs  et  a  porter  la  longueur  Echelle  au  w 

a  33  metres  et  le  deplacement  a  45-48 
tonneaux. 

Torpilleurs  de  /re  classe.  —  Nous  arri- 
vons  ainsi  aux  torpilleurs  dits  de  lre 
classe,  qui  tous  ont  participe  aux  der- 
nieres manoeuvres  de  l'escadre  a  Tou- 
lon. Nous  en  avons  18,  tous,  sauf 
deux,  construits  par  M.  Normand.  Les 
15  derniers  portent  la  serie  non  inter- 
rompue  de  60  a  74;  mais  ils  ne  sont 
pas  identiques  :  M.  Normand,  a  partir 
au  65,  avait  cru  devoir  modifier  la  for- 
me de  l'avant  a  l'endroit  des  tubes. 
Cette  modification  n'a  pas  ete  heu- 
reuse.  Elle  est  du  reste  abandon  nee  sur 
tous  ceux  qui  sont  en  construction. 

Sur  ces  torpilleurs  de  lre  classe,  il  y 
a  eu  progres  au  point  de  vue  de  la 
duree  du  charbon,  e'est-a-dire  de  la 
distance  franchissable.  L'approvision- 
nement est  de  8  000  kilogr.  et  la  con- 
sommation par  heure  avec  tirage  force 
est  de  720  kilogr.  On  en  a  done  pour 
11  heures  a  toute  vitesse,  ou  pour  24 
heures  a  allure  moderee. 

Ces  torpilleurs  sont  doues  de  qualites 
nautiques  remarquables,  mais  ne  sont 
pas  pour  cela  des  torpilleurs  de  haute 
mer.  Cependant  par  suite  de  l'exagera- 
tion  des  eloges  qu'on  leur  avait  donnes, 
et  un  peu  sous  la  pression  de  l'opinion 
publique,  on  s'empressa  d'en  comman- 


Fig.  3.  —  Torpilleur  de  3j  metre?. 
Coupe  suivant  AB. 


der  d'abord  30,  puis  21  de  plus,  tous  sur  le  meme  type  un  peu  ame- 
liore\  en  ce  sens  qu'on  a  porte  la  longueur  a  35  metres  et  qu'on 
a  exhausse  notablement  les  tubes  lance-torpilles. 

Les  dernieres  manoeuvres  ordonnees  par  le  Ministre  de  la  Marine 
ont  montre  d'une  maniere  incontestable  que  ces  torpilleurs  ne  sont 
pas,  plus  que  les  precedents,  des  torpilleurs  de  haute  mer.  lis  sont 


Rcvenons  aux  torpilleurs  de  lre  classe  ;  nous  ne  parlerons  que  de 
ceux  qui  sont  en  chantier,  au  nombre  de  51,  et  dont  nous  donnons 
les  dessins  sur  une  petite  echelle  (fig.  2  et  3). 

Leur  longueur  est  de  35  metres  et  leur  deplacement  de  54  ton- 
neaux. Ils  sont  munis  de  2  gouvernails,  l'un  en  arriere,  l'autre  a 
l'avant  de  l'helice,  actionnes  par  le  meme  servo-moteur,  mais  pouvant 
etre  rendus  independanls  l'un  de  l'autre.  L'helice  est  en  acier  ;  elle  a 
3  ailes  et  doit  faire  330  tours  quand  la  machine  d6veloppe  toute  sa 
puissance. 

La  machine  est  a  pilon  du  sysleme  Compound.  La  vitesse  pr£vue 

B2 

est  de  20  noeuds.  Le  rapport      est  ]'ci  ^S3^  &  0,69. 

Ces  torpilleurs  sont  divises,  comme  les  precedents,  en  un  certain 
nombre  de  compartiments  par  des  cloisons  Stanches ;  ici  il  y  a 
7  cloisons  et  8  compartiments.  Le  troisieme  compartiment  en  par- 
tan  t  de  l'avant,  qui  sert  de  poste  a  l'equipage,  est  6galement  la 
chambre  des  torpilles.  II  renferme  la  culasse  des  tubes  lance-tor- 
pilles, le  reservoir  d'air  comprime,  le  servo-moteur,  la  cuisine,  enfin 
le  poste  du  timonier  et  du  capitaine,  abrites  par  un  dome  perce  de 
fenetres. 

Le  sixieme  compartiment  est  reserve  aux  officiers  et  le  septieme 
aux  maitres. 

Torpilleurs  de  haute  mer.  —  Ces  torpilleurs,  au  nombre  de  9,  ne 
sont  plus  designed  par  des  numeros ;  ils  ont  recu  les  noms  de 
Balny,  Deroulede,  Dehorter,  etc.  Ils  ont  41  metres  de  longueur,  3m 33 
de  largeur  (comme  les  35  metres),  et  66  tonneaux  de  deplacement ; 
leur  vitesse  pr^vue  est  de  20  noeuds  et  l'approvisionnement  de 
charbon  est  de  12  tonneaux.  Ils  sont  divises  en  8  compartiments 
comme  les  precedents.  Trois  d'entre  eux  sont  termines  et  rendus  a 
Cherbourg. 

Vu  leur  peu  de  largeur,  il  est  douteux  que  ces  torpilleurs  soient 
plus  habitables  que  les  35  metres,  lis  doivent,  comme  eux,  etre 
ballottes  meme  par  des  vents  moderes. 

Avisos-torpilleurs.  —  Nous  arrivons  ici  a  de  vrais  batiments  de 
haute  mer.  lis  sont  au  nombre  de  8,  presque  tous  termines,  et 
dont  l'un,  la  Couleuvrine,  a  figure  dans  les  manoeuvres  entre  l'es- 
cadre et  les  torpilleurs  en  Corse ;  il  etait  attache  a  l'escadre  et  y  a 
joue  le  r61e  de  contre-torpilleur. 

Ces  batiments  mesurent  59  metres  de  longueur,  6m54  de  largeur, 
lm800  de  tirant  d'eau,  320  tonneaux  de  deplacement;  la  vitesse 
prevue  est  de  18  noeuds.  Ils  ont  3  mats,  a  pibles,  deux  machines 
verticales  a  pilon,  conduisant  chacune  une  helice  a  3  ailes  en  acier, 
et  pouvant  developper  1  800  chevaux.  Le  rapport  dela  surface  im- 
mergee  du  maitre  couple,  au  carre  du  diametre  (double),  est  de  1,16. 

Ces  torpilleurs  ont  deux  tubes  lance-torpilles  et  ont  pour  arme- 
ment  des  canons-revolvers  et  des  canons  a  tir  rapide.  Ils  sont  pro- 
teges par  des  cofferdams  avec  cellulose. 

Croiseurs-torpilleurs.  —  Pour  terminer  l'enumeration  des  torpil- 
leurs, il  nous  reste  a  mentionner  les  croiseurs-torpilleurs  en  ache- 
vement,  Condor,  Faucon,  Vautour,  Epervicr.  Ils  auront  68  metres  de 
longueur,  8m90  de  largeur,  4m24  de  tirant  d'eau  et  1  269  tonneaux 
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de  displacement.  Leur  armement  se  composora  do  5  tubes  lanee-tor- 
pillt's,  .'>  canons  de  It)  centimetres  el  li  canons-revolvers.  La  ma- 
chine' doveloppera  3  200  chcvaux.  Cos  croiseurs  auront  uu  pout 
cuirasse  et  dos  cotl'erdams  pour  proteger  la  carene. 

I  is  Anglais  soul  alios  hcaucoup  plus  loin  que  nous  dans  la  vqie 
iles  "ramfs  torpilleurs.  lis  out  les  di\ers  types  ci-apres  : 

I  esuvius  840  tonneaux ;  Spider,  Grasshopper  et  Rattlesnake,  450 
tonncaux  :  Scout  et  Fearless,  1430  tonneaux ;  Tartar,  Porpoise  el 
Mohawk,  i  <>*0  tonneaux;  Polyphemus,  2  040  tonneaux. 

II  nous  somble  qu'en  donnant  a  dos  torpilleurs  de  pareilles  di- 


idle  de  contre-torpilleurs  aux  avisos-torpillours  de  300  tonneaux. 
Mais  alors  dos  torpilles  leur  deviennent  inulilcs  et  des  canons  ra- 
pides  souls  sullisent. 

Nous  croyons  done  que  les  frauds  torpilleurs,  on  tant  quo  tor- 
pilleurs. sont  mi  contrc-sens,  cl  qu'il  serait  plus  rationnel  de  los 
debarrasser  do,  leurs  torpilles  et  de  lours  tubes,  pour  les  romplacer, 
a  p.oids  Equivalent,  par  des  canons  a  tir  rapide;  e'est-a-dire  d'en 
fa  ire  simploment  des  croiseurs,  qu'on  appellcra,  si  Ton  veut,  des 
contre-torpilleurs. 

Quant,  aux  vrais  torpilleurs,  nous  pensons  que  ceux  que  nouspos- 


Coupe  Iongitudinale. 

Fic.  4.  —  Torpilleur  de  31  metres  de  longueur,  conslruit  pour  le  Gouvernement  Japonais. 


mensions,  on  a  completement  perdu  de  vue  leur  mode  d'action, 
et  les  ennemis  contre  lesquels  ils  ont  a  kilter.  La  torpille  Whi- 
tehead ne  parcourant  pas  plus  de  400  metres,  et  n'ayant  pour 
but  que  d'atteindre  un  cuirasse  au-dessous  de  la  cuirasse,  a  3  metres 
environ  de  prol'ondeur,  il  s'ensuit  que  le  bateau  devant  lancer  cet 
engin  doit  s'approe.her  du  cuirasse  a  moins  de  400  metres;  et  quel 
que  soil  le  genre  de  navire  non  cuirasse  qui  fasse  cette  attaque,  il 
rencontre  chez  le  cuirasse  et  les  bailments  qui  l'escortent  une  ar- 
tillerie  superieure,  de  nature  a  couler  l'agresseur:  canons  de  14  cen- 
timetres dernier  modele,  canons  de  10  centimetres,  canons  Hotch- 
kiss  a  tir  rapide,  et  canons-revolvers.  II  est  done  de  la  prudence  la 
plus  elementaire  que  l'agresseur  arrive  a  la  distance  de  400  metres 
sans  elre  apercu.  C'est  deja  diflicile  pour  les  petits  torpilleurs,  e'est 
presque  impossible  a  partir  du  deplacement  de  300  tonneaux.  Aussi 
avait-on  decide  dans  ces  derniers  temps  de  ne  faire  jouer  que  le 


sedons,  depuis  les  vedettes  jusqu'a  ceux  dits  de  haute  mer,  type 
Balny,  n'ont  pas  des  conditions  d'habitabilite  suffisantes,  qu'ils  sont 
trop  etroits,  qu'il  y  a  des  ameliorations  a  y  apporter. 

Nous  prefererions  de  beaucoup  le  torpilleur  que  MM.  Yarrow  ont 
termine  recemment  pour  le  gouvernement  japonais  et  dont  nous 
donnons  les  dessins  oxtraits  de  {'Engineer  (fig.  4).  Ses  dimensions 
sont :  longueur  51  metres,  largeur  5m  80.  La  machine  est  de  1  400  che- 
vaux;ily  a  deux  helices;  la  vitesse  prevue  est  de  19  nueuds  seule- 
mcnt.  11  y  aura  deux  lubes  fixes  a  l'avant,  plus  quatre  tubes  sur 
at'fiit  sur  le  pont. 

On  aurait  pu  arriver,  en  se  rapprochant  de  ces  dimensions,  a 
donner  une  vitesse  superieure  a  lOneeuds;  celle-ci  est  un  peu  trop 
faible.  Ce  seraient  alors  les  vrais  torpilleurs  de  haute  mer. 

Icenail, 

lwjenieur. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

COMPARISON  SOMMAIRE  DES  FORCES  PRODUGTIVES 
des  Etats  de  l'Europe. 

(Suite1.) 

V.  La  production  agricole.  —  La  production  agricole  est,  sous  le 
rapport  des  espeees  cullivees,  eHroilcmcnt  subordonnee  au  climat 
et  au  sol,  parce  que  les  planles  ne  poussent  que  dans  les  lieux  oil 
clles  trouvent  les  conditions  de  temperature,  d'humidite,  d'exposi- 
tion  et  les  elements  cbimiques  de  1'almospheie  et  de  la  tcrre  qui 
leur  sont  nocessaires.  Kile  depend  plus  encore,  sous  le  rapport  des 
quantites  recoltees,  des  qualilos  propres  a  la  population,  laquelle, 
suivant  la  mesure  de  travail  et  de  science  quelle  consacre  a  la  cul- 
ture et  la  quantite  de  capitaux  qu'elle  y  applique,  oblient  des  resul- 
tats  tres  diil'erents  avec  les  memes  cjnditions  naturelles  de  sol  et 
de  climat. 

On  pcut  partager  les  Etats  de  l'Europe  en  quatre  groupes  que 
caracterisent  certaines  manieres  d'etre  specialesde  Tagricullure  : 

1°  Le  groupe  du  nord-ouest  (lies  Britanniquea,  Pays-Bas,  Belgi- 
que,  France),  ou  la  densit6  de  la  population  ot  1'humidito  relative 
des  clirnats  ont  uivoriso  la  culture  inlonsive,  la  grande  etendue  des 
prairies  et  mulliplie  le  gros  Detail ; 

-°  Le  groupe  du  centre,  ou  se  renconlrent,  a  cot6  de  territoires 

(I)  Vot  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  14,  page  219. 


tres  riches,  des  terres  maigres,  de  vastes  forets.  et  ou  les  moutons, 
quoique  diminuant  en  nombi e,  jouent  encore  un  role  considerable: 

3°  Groupe  des  peninsules  du  sud,  que  caracterisent  le  climat 
chaud  de  la  Mediterranee,  la  rarete  des  forets,  la  culture  de  l'olivier, 
le  grand  nombre  de  mulets  et  d'anes; 

4°  Le  groupe  de  Test  et  du  nord  qui,  occupant  plus  de  la  moitie 
de  l'Europe,  depuis  les  climats  chauds  jusqu'aux  clirnats  polairos, 
depuis  les  steppes  du  sud  jusqu'aux  forels  du  nord,  presente  une 
grande  diversite,  mais  qui  est  une  des  parties  ou,  dans  1'ensemble, 
la  culture  est  le  moins  intense. 

Les  cereales  fournissent  aux  Europeens  leur  principal  aliment 
ainsi  que  l'indique  le  tableau  ci-apres.  La  Russie  est  1'Etat  qui,  a 
cause  de  l'etendue  de  son  territoire,  en  produit  le  plus.  La  Fiance, 
rAutriche-Hongrie  et  l'Empire  allemand  vienncnt  au  second  rang, 
rocoltant  a  peu  pres  le  tiers  de  ce  que  donne  la  Russie. 

La  cerSale  la  plus  nutritive  est  le  lroment  ('too  millions  d'heclo- 
litres  pesant  environ  30  millions  de  tonnes),  qui  ne  pousse  pas  sous 
le  climat  de  l'Europe  septentrionale,  qui  domine  en  Fiance,  dans 
le  sud  de  la  Russie,  dans  la  plaine  de  Hongrie,  dans  les  peninsules 
mediterranoennes.  L'avoine  et  le  seiglo  dominent  dans  FAUemagftc 
du  nord,  les  Pays-Bas,  l'Ecosse,  les  Etats  scaudinaves,  la  ^  Russio 
centrals.  Le  mais  caracterise  pn'ncipalement  la  culture  de  l'Europe 
mdridionale  (fig.  1). 

C'est  dans  l'Europe  occidenlale  que  la  culture  est  la  plus  inten- 
sive, e'est-a-dire  qu'on  recolte  le  plus  de  cereales  a  l'hectaie,  parce 
que  la  population,  plus  nombreuse  et  plus  riche,  y  applique  plus 
de  travail  et  de  capitaux  a  l'exploitation  du  sol.  Cependant  la  com- 
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paraison  de  la  quantite  r^coltee  au  nombre  des  habitants  donne  un 
resultat  superieur  pour  les  plaines  du  Bas-Danube  ct  dans  la  Russie, 
parce  que  les  cultivateurs  y  ont  de  plus  vastes  espaces  a  leur  dis- 
position. Aussi  l'Europe  oriontale  vend-elle  d'ordinaire  une  partie 
de  ses  recoltes  a  l'Europe  occidentale,  qui  achete,  en  outre,  a  des 
pays  hors  d'Europe  des  millions  de  tonnes  de  cereales  chaque 
an  nee. 

Production  approximative  des  cereales  et  des  pommes  de  lore  dans  les  Etats 
qui  rccoltent  plus  de  1  million  de  tonnes  de  cereales. 
(Moyenne  de  la  penode  1878-1882.) 
La  recolte  lotale,  vers  1880,  pesait  environ  100  millions  de  tonnes. 


Russie  

France  

Autriche-Hongrie  . 
Empire  allemand  . 

Espagne   

lies  Britanniques  . 

Italie  

Koumanie  

Bulgarie  

Suede   

Danemark  

Belgique  


Toutes 
les  cereales 

ensemble 
(millions  de 
tonnes) 


36 
13,7 
12,7 
12,5 
7,3 
6,5 
6,4 
3,0 
1 ,8 
1.5 
1,3 
1,3 


En  millions  d'hcctolitres 


100 
100 
49 
36 
60 
33 
51 
12 
10 
1 
9 
6 


260 
25 
47 
76 
11 

4 

2 
2 

6 

5 


200 
71 
52 
93 

4 
64 

6,7 

2 

3 
17 
10 


45 
18 

33 
33 
28 
33 
2 
7 


35 
9 
35 

13 

31 

25 


e  s 
s 

o  a> 


180 
124 
120 
250 
18 
73 
7 


18 
3 
21 


(Une  partie  des  moyeunes  de  ce  tableau  et  des  tableaux  suivants  a  616  calculee  par 
M.  Brachelli,  de  Vienne  ;  une  partie  est  liree  de  l'ouvrage  de  M.  de  Scherzer.) 

La  pomme  de  terre  contribue  aussi  beaucoup  a  l'alimentation. 
L'Allema^ne  occupe  a  cet  egard  le  premier  rang ;  la  Russie,  la 
France,  1  Autriche-Hongrie,  les  lies  Britanniques  sont  au  second 
rang. 

Au  nombre  des  autres  recoltes  importantes  de  l'Europe  figurent 


Fib.  1.  —  Production  comparee  des  cfireales. 

le  lin  du  nord  (Russie,  Empire  allemand,  etc.),  le  chanvre  du  midi 
(Russie,  Italie,  France,  Hongrie,  etc.),  la  betterave  avec  laquelle  on 
fabrique  le  sucre  et  que  recoltent  en  grande  quantite  la  France, 
l'Empire  allemand,  rAutriche-Hongrie,  la  Russie;  le  tabac  de  la 
Hongrie,  de  la  Russie,  de  l'Empire  allemand,  de  la  France,  de  la 
Turquie ;  le  houblon  de  l'Angleterre,  de  l'Empire  allemand,  etc. 

Productions  dieerscs  dans  les  jirincipaux  Etats 
(exprim6es  en  millions  de  quintaux.) 


Lin 

Chanvre 

Sucre  de 
betterave 

Tabac 

Houblon 

0,5 

0,7 

4,5 

0,1 

0,05 

Empire  allemand  .  . 

1 ,0 

0,2 

9,2 

0,4 

0,27 

Autriche-Hongrie  .  . 

0,5 

0^9 

4,3 

0,6 

0,07 

3,9 

2 

3,0 

0,4 

0,01 

0,3 

0,9 

0,3 

lies  Britanniques  .  . 

0,4 

0,40 

Italie  

0,3 

1,2 

0,1 

La  vigne  craint  les  grands  froids  d'hiver  et  les  brouillards  d'au- 
tomne.  Elle  se  plait  sous  les  climats  temperes  dont  l'et6  est  suffi- 
samment  chaud ;  c'est  pourquoi  les  Etats  qui  produisent  le  plus  de 
vin  sont  la  France,  l'ltalie,  l'Espagne,  l'Autriche-Hongrie  et  le  Por- 
tugal. L' olivier  est  une  culture  des  pays  chauds  qui  ne  se  plait  que 
dans  le  voisinage  de  la  Mediterranee,  surlout  en  Italie  et  en  Espa- 
gne ;  le  murier  et,  par  suite,  le  ver  a  soie  se  trouvent  surtout  en 
Italie  et  en  France. 

Les  forets  couvrent  de  vastes  espaces  dans  les  plaines  (Russie  et 
Finlande)  et  sur  les  plateaux  (p6ninsule  Scandinave)  du  nord  et  du 
nord-estj  et  dans  la  region  alpestre  (Autriche,  Baviere).  Elles  sont 


rares  dans  l'Europe  occidentale  ou  les  terres  sont  presque  toutes  en 
culture,  et  dans  l'Europe  m6ridionale. 

Production  de  qvelques  arbres  fruiticrs  el  forets  dans  les  principaux  Etats  d'Europe. 


France   

Italic  

Espagne   

Autriche-Hongrie  . 

Portugal  

Empire  allemand  . 

Grece  

Roumanie  

Russie  

Suede  

Norvege  


Vin 
en  millions 
d'hectolitres 


27,5 
20 
8 

4 

3,5 

1 

1 

2,0 


Olivier 
en  millions 
de  quintaux 

d'huile 


0.2 
3.1 
2,3 
0,1 
0,2 

0,3 


Murier 


Fon'ts 


Etendue 
en  millions 

d 'hectares] 


4 
10 

18 

14 

0.6 

2 

190 
10 

7 


rapport  % 
i  la  super- 
ficie  du 
leiritoire 


16 
15 
20 
30 


12 
17 

38 
38 
24 


Les  animaux  de  ferme  se  trouvent  principalement  dans  les  contrees 
ou  il  y  a  beaucoup  de  prairies  et  de  paturages  et  dans  celles  ou 
l'agriculture est  riche.Les  Etats  qui  possedent  le  plus  de  chevaux^), 
de  boeufs,  de  moutons,  de  pores,  sont  la  Russie,  l'Autriche-Hongrie, 
la  France,  l'Empire  allemand,  les  lies  Britanniques. 

Etat  du  belail  dans  les  Etats  qui  ont  plus  d'un  million  d'animaux 
d'una  espece  quelconqite. 


Millions  de  tetes 

Nombre  »/°  hab.  de 

X 
3 

> 
o 

CJ> 

Anes 

et 
Mulels 

Ti 

3 

8 
« 

Moutons 

Chevies] 

Porqs  | 

Chevaux 

3 

8 

S3 

Moutons 

17 

29 

50 

2,0 

10,5 

23 

34 

68 

Autriche-Hongrie  .  . 

3,5 

13,8 

13,7 

1 ,3 

6,9 

9 

34,7 

36 

Empire  allemand  .  . 

3,5 

15,7 

19,1 

2,6 

9,2 

8 

38 

42 

2,8 

0,7 

11,7 

23,5 

1,5 

5,6 

7 

32 

63 

lies  Britanniques  .  . 

2,8 

9,8 

27,4 

0,6 

3,9 

28 

77 

0,6 

0,9 

4,8 

8,5 

2 

1,2 

2 

17 

30 

Suede  ,  .  . 

0,4 

2,2 

1,5 

0,1 

0,4 

10 

49 

32 

0,4 

1 ,8 

2,3 

17 

3,8 

2,3 

3 

14 

102 

0,4 

1,8 

3,5 

0,2 

0,8 

8 

37 

70 

0,3 

1 ,5 

1 ,5 

» 

0,5 

18 

75 

78 

Helgique  

0,3 

1,4 

0,6 

0,2 

0,7 

6 

23 

12 

0,3 

1,5 

0,8 

0,1 

0,3 

7 

31 

21 

0,1 

0,9 

3,3 

0,6 

1 ,7 

9 

57 

207 

0,1 

0,1 

0,3 

2,3 

1,8 

0,2 

6 

18 

151 

0,1 

0,2 

0,7 

3,0 

0,9 

1 ,0 

2 

16 

70 

VI.  La  peche.  —  La  chasse  et  la  peche  contribuent  avec  l'agricul- 
ture a  fournir  a  1'homme  ses  aliments.  La  peche  maritime  est  im- 
portante,  principalement  sur  les  cotes  meridionales  de  la  Russie, 
dans  la  Mediterranee,  ou  l'ltalie  arme  beaucoup  de  bateaux ;  dans 
la  mer  du  Nord  ou  elle  est  pratique^  surtout  par  les  marins  de  la 
Grande-Bretagne,  de  la  Norvege,  des  Pays-Bas ;  dans  la  Manche  et 
I'Atlantique  ou  la  France  occupe  le  second  rang. 

VII.  La  production  minerale.  —  Le  charbon  de  terre  et  le  minerai 
de  fer  sont  les  deux  produits  les  plus  importants  des  mines,  parce 
qu'ils  sont  deux  conditions  necessaires  de  la  grande  industrie. 

La  Grande-Bretagne  tient  le  premier  rang  pour  la  production  de 
la  houille  (164  millions  de  tonnes  en  1883) ;  l'Empire  allemand  le 


Fig.  2.  —  Importance  relative  de  la  production  de  la  houille. 

second;  la  France,  l'Autriche-Hongrie  et  la  Belgique,  le  troisieme 
(fig.  2). 

Les  rangs  sont  les  memes  pour  la  production  de  la  fonte  de  fer, 
qu'on  n'obtient  qu'en  consommant  beaucoup  de  coke  ;  mais  la  France, 

(1)  Le  nombre  des  chevaux  etait,  vers  1'an  1880,  d'apres  des  statisliques  imparfaites, 
de  36  millions  1/2 ;  celui  des  boeufs  d'environ  100  millions ;  celuides  moutons  de  185 
millions.  Le  nombre  des  chevaux  et  des  boeufs  a  augments,  celui  des  moutons  a 
diminue  depuis  dix  ans. 
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qui  a  decline"  sous  ce  rapport  depuis  deux  ans,  se  rapproche  da- 
vantage  de  la  production  allemande.  La  Suc-de  produit  un  t'er  estimd. 

Lo  zinc  vic-nt  surtout  d'Allemagne  et  do  Belgique  ;  le  plomb,  d'Es- 
iagne  el  d'Allemagne;  le  cuivro,  d'Espagne  et  d'Allemagne  ;  Tor,  de 
(ussie ;  l'argent,  d'Allemagne ;  l'etain,  d'Angleterre  ;  le  mercure, 
'Kspagne.  Le  soufre  vient  de  la  Sicile.  Pour  le  sel,  tir6  des  mines 
lies'  mania  salants,  le  premier  rang  est  a  l'Angleterre,  le  second 


if 


d 

Oil     ".".t^C*    UAWIMa  mmm.mwvj  -p  

est  a  rAllemagne,  a  la  Russia,  a  la  France 

Pmchn&n  du  eharbon  de  terre  et  lies  metaux  thin*  les  principaux  Etatt 
(moyenne  de  1878-1883). 


En  millions  de  tomes 


Charbon 
de  terre 

(houille 
et  lignite 

Fonte 
de  fer 

Acier 

Zinc 

Plomb 

Cuivre 

Sol 

lies  Brilanniques.  .  .  . 

164 

8,6 

1,8 

0,01 

0,05 

0,00t 

2,7 

Empire  allemand  .... 

65 

3.3 

1,0 

0,10 

0,00 

0,015 

0,8 

21 

2,0 

0,4 

0,01 

0,02 

0,7 

Aulriche-Hongrie  .... 

17 

0,6 

0,1 

0,01 

0,001 

0,4 

B<lt.'ique  

17 

0,7 

0,2 

0,1 

» 

2,2 

0,5 

0,3 

0 , 002 

0.7 

0,8 

0.1 

0,13 

0,004 

0,5 

italic  

0,1 

0,3 

Suede   

0,1 

0,4 

0,04 

0,001 

VIII.  La  production  industrielle.  —  En  general,  l'industrie  est  active 
dans  les  lieux  ou  les  matieres  premieres  sont,  en  grande  quantite, 
fournies  par  l'agriculture,  par  les  mines,  ou  importees  par  le  com- 
merce, et  ou  le  genie  des  habitants  sait  tirer  parti  de  ces  res- 
sources. 

Les  bassins  houillers,  tels  que  ceux  du  Lancashire,  du  Staffordshire, 
du  comte  d'York,  du  Northumberland,  de  Glasgow  dans  la  Grande- 
Bretagne,  de  la  Ruhr  et  de  la  Sildsie  dans  l'Empire  allemand,  de 
la  Loire  et  du  Nord  en  France,  de  Sambre-et-Meuse  en  Belgique ; 
les  grands  ports  de  commerce,  tels  que  Liverpool,  Londres,  Glas- 
gow, Newcastle  en  Grande-Bretagne,  Marseille,  le  Havre  en  France, 
Anvers  en  Belgique,  Breme  et  Hambourg  dans  l'Empire  allemand, 
Trieste  en  Autriche,  Barcelone  cn  Espagne ;  les  cites  tres  peuplees, 
comme  Paris,  Berlin,  Yienne,  Moscou,  Milan,  sont  presque  toujours 
des  centres  d'industrie  importants,  parce  qu'on  s'y  procure  facile- 
ment  la  matiere  premiere  ou  la  main-d'eeuvre. 

Les  industries  metallurgiques,  chaudronnerie,  fabrication  de  ma- 
chines, quincaillerie,  etc.,  sont  d'ordinaire  groupees  pres  des  bassins 
hcuillers  ;  e'est  pourquoi  les  premiers  rangs  sous  ce  rapport  appar- 
tiennent  a  la  Grande-Bretagne,  a  l'Empire  allemand,  a  la  France,  a 
la  Belgique  et  a  l'Autriche.  II  en  est  de  meme  de  la  cdramique,  de 
la  verrerie  et  de  toutes  les  industries  dites  a  feu,  qui  consomment 
beaucoup  de  charbon  ;  avant  l'emploi  de  la  houille,  ces  industries 
recherchaient  le  voisinage  des  forets. 

La  construction  des  navires  se  fait  dans  certains  ports. 

Les  industries  chimiques,  qui,  comme  les  industries  mecaniques, 
ont  pris  un  developpement  considerable  au  xixe  siecle,  se  placent 
sur  les  bassins  houillers,  dans  les  regions  agricoles,  pres  des  ports, 
qui  leur  fournissent  leurs  matieres  premieres,  ou  pres  des  grandes 
fabriques,  qui  achetent  leurs  produits. 

Les  industries  alimentaires  sont  exercees,  soit  dans  les  campagnes, 
pres  des  recoltes,  soit  dans  les  villes,  pres  des  consommateurs.  Une 
des  plus  importantes  est  la  fabrication  de  la  biere,  qu'on  ne  fait 
nulle  part  en  aussi  grande  quantite  que  dans  les  lies  Britanniques 
et  dans  l'Empire  allemand. 

Principaux  Etats  qui  fabriquent  de  la  biire. 

Par  millions 
d'hectolitres 

lies  Britanniques   45 

Empire  allemand   89 

France   8,5 

Autriche-Hongrie   12 

Belgique   9,3 

Russio   7.2 

Danemark   2,7 

Pays-Bas   1,9 

Les  industries  textiles,   qui   fournissent  le  vetement  et  une 

Nombre  de  bmclies  de  filature  et  consommalion  des  matieres  textiles 
dans  les  princijiaux  Etats. 


lies  Britanniques  . 

France   

Empire  allemand  . 

Kussie  

Suisse  

Espagne   

Autriohe-llorigric  . 
Ualie.  ...... 

Helgique  


Coton 

Laine 

In,  Chanire,  Jut" 

Soies 
Mouvemenl  de  la 
condition  des  soios 
(par  millions  de 
kilogr.) 

Hroclies  (pur 
millions)  | 

Consommation  ( 
de  coton  ' 
(par  millions 
do  kilogr. i  ; 

Broches 
(pal  millions^ 

Consommalion^ 

Broches 
■  par  millions)^ 

a 

n 

s 

o 

a 
© 
U 

668 

5,5 

160 

1,4 

0,07 

4,9 

110 

3,0 

168 

0,7 

iso 

7,5* 

4,8 

145 

2,6 

85 

0,3 

0,8 

4,6 

156 

0,2 

3,8 
1,8 

1 ,3 

1,7 

72 

0,G 

3,5 

0,4 

0,1 

1,0 

32 

0,3 

1  ,6 

0,05 

5,3 

0,8 

n,3 

0,3 

(  ;  Ces  chifTres.  releves  dans  un  travail  de  btatistique  lu  dans  une  Societe  savante 
<ie  Lvon,  paraisse  nl  trop  eleves.  La  consommation  fiancaise  n'a  ete.  en  moyenne, 
que  ae  4200  000  kilogr.  par  annee,  de  1875  a  1881.  i.emo'uvemmt  des  etablissomenls 
aans  lesquels  la  soie  est  condilionnee  depasse  la  consummation,  particulierement  en 
trance  el  en  Italic 


partie  de  l'ameublement,  sont  les  plus  importantes  apres  les  indus- 
tries alimentaires;  clles  sont  pratiqufes  dans  tous  les  pays.  Dans 
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Fig.  3.  —  Importance  relative  de  la  consommalion  des  matieres  textiles. 

ceux  qui  sont  le  plus  avancds,  elles  constituent  de  grandes  manu- 
factures qui  cherchent  de  larges  debouches  pour  leurs  produits.  Les 
lies  Britanniques  tieniient  le  premier  rang,  excepte  pour  la  soie ; 
elles  possedent,  concentrees  principalement  dans  les  groupes  de 
Manchester  et  de  Glasgow,  plus  de  broches  pour  filer  le  coton  que 
tous  les  autres  Etats  de  l'Europe  reunis,  et  elles  exportent  pour  une 
valeur  de  3  milliards  de  francs  en  fils  et  tissus.  La  France,  qui  est 
au  premier  rang  pour  la  soie,  occupe  le  second  avec  l'Allemagne, 
pour  le  coton,  la  laine  et  le  chanvre.  L'Autriche-Hongrie,  la  Russie 
(Moscou),  la  Suisse,  l'ltalie,  l'Espagne  (Barcelone)  se  placent  a  la 
suite  (fig.  3).  Dans  ces  industries,  comme  dans  toutes  les  autres, 
les  rangs,  que  la  statistique  ne  peut  calculer  que  d'une  maniere 
approximative,  tendent  a  se  modifier  sans  cesse  selon  l'dnergie  pro- 
ductive des  nations. 

La  papeterie  est  une  grande  Industrie  dans  laquelle  les  premiers 
rangs  sont  a  l'Empire  allemand,  a  la  Grande-Bretagne  et  a  la 
France. 

Kombre  de  macliines  a  papier. 

Empire  allemaml   918 

lies  Britanniques   771 

France   601 

Autriche-Hongrie   279 

Italie  1  148 

Russie   124 

Espagne   143 

Belgique   62 

Pays-Bas  '  .  '.         /.;.'.  .-  .  j.  .  . '.' 'V '.""'p. ■'/%* 

Suisse   v  .fa  1  j-''u""tyy. . ■ .  i"j  .  .  ■{  •=,iv3B't*'^T 

Suede   49 

Les  bois,  les  metaux,  les  cuirs,  les  tissus  fournissent  la  matiere 
d'un  grand  nombre  d'industrie  qui  travaillent  pour  l'ameublement, 
pour  la  toilette  et  pour  divers  autres  usages  de  la  vie.  Dans  les  in- 
dustries de  luxe,  bronze,  bijouterie,  parfumerie,  modes,  la  France 
occupe  le  premier  rang  que  l'Autriche-Hongrie,  l'Allemagne,  etc., 
s'efforcent  de  lui  disputer. 

E.  Levasseur, 

{A  suiere.i  Membre  de  I'Institut. 


I-LECTR I  UTI- 
LE FER  ET  SES  DERIVES  RENDUS  IN0XYDABLES 
par  le  courant  electrique 

M.  A.  de  Meritens  a  entretenu  la  Societe  Internationale  des  elec- 
triciens,  lors  de  sa  derniere  seance,  d'une  nouvelle  application  de 
l'electricite.  11  s'agit  de  ce  que  Ton  appelle  improprement  le  bronzage 
du  fer.  II  convient  de  rappeler  tout  d'abord  qu'il  n'y  a  pas  plus  de 
bronze  sur  le  canon  d'un  fusil  qu'il  n'y  a  d'accumulation  d'electricite 
dans  une  pile  secondaire.  Ces  appellations,  consacrees  par  1'usage, 
sont  regrettables  dans  le  langage  scientifique. 

Avant  que  Jacobi  eut  decouvert  la  galvanoplastie,  la  dorure  et 
l'argenture  des  metaux  se  faisaient  par  la  m^thode  du  trempe  ou  par 
celle  dite  au  mercure  ou  au  feu.  L'electricite  a  remplace'  depuis  ces 
moyens  surannes  pour  faire  mieux,  plus  vite  et  plus  economique- 
meht.  II  en  sera  peut-etre  prochainement  de  m6me  dans  les  methodes 
employees  pour  proteger  les  objets  de  fer  ou  d'acier  contre 
l'oxydation . 

Si  l'industrie  etait  parvenue  a  fabriquer  du  fer  aussi  pur  que 
les  meHaux  precieux,  For  ou  l'argent,  on  n'aurait  pas  besoin  de 
chercher  a  preserver  ce  m6tal  des  atteintes  de  l'oxygene  de  Fair. 
Mais  le  fer  qui  est  bien,  aujourd'hui,  le  roi  des  metaux,  est  non 
seulement  un  de  ceux  qu'il  est  plus  difficile  d'obtenir  chimiquement 
pur,  mais  encore  e'est  celui  dans  lequel  la  moindre  proportion  d'un 
ou   de   plusieurs  corps  etrangers  modifie  le  plus  les  affinites. 

(1)  D'apros  la  ooinmunication;de  M.  A.  de  Meritens  a  la  Societ6  intcrnationale  des 
Eloctriciens  iseance  du  7  juillet  1886). 
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L'exemple  suivant  le  prouve  et  montre  le  r61e  considerable  joue 
dans  l'ordre  phvsique  et  chimique  par  les  infiniment  petits. 

line  piece  de"  fer  doux  ordinaire,  exposee  a  Fair,  s'oxyde  facilc- 
ment  en  qnelques  jours.  Un  morceau  defer,  aussi  pur  que  possible, 
prepare  dans  un  laboratoire,  est  semblable  a  l'argent  comme 
blaneheur,  capable  de  recevoir  un  poli  ties  brillant,  extremement 
tenace.  II  est  plus  souple  que  le  fer  ordinaire,  presente  une  coupe 
ecailleuse,  conchordale,  quelquefois  meme  cristalline.  Son  poids 
specitique  est  de  7,80.  Ce  metal  est  deja  moins  oxydable  que  le  fer 
ordinaire,  mais  pourtant  il  s'attaque  dans  Fair  humide  et  il  se  dis- 
sout  facilement  dans  les  acides  Ctendus.  Quelque  soin  qui  ait  ete 
apporte  a  sa  fabrication,  son  etat  de  purete  n'est  pas  absolu. 
Prenons  raaintenant  du  fer  obtenu  par  Felectricite.  Son  poids 
specitique  est  de  8,14.  II  est  a  peu  pres  inoxydable.  Les  acides,  a  la 
temperature  ordinaire,  exercent  a  peine  une  influence  sur  lui.  Si 
on  le  chaut'le  au  rouge  et  qu'on  le  refroidisse  rapidement,  sa  mallea- 
bilite  na  pas  diminue  et  sa  durete  na  pas  augmente.  Quand  on  le 
dissout  a  Faide  de  la  chaleur,  l'liydrogene  qui  s'en  degage  n'a  pas 
cette  odeur  particuliere  que  Ton  observe  dans  l'liydrogene  qui 
s'exhale  d'une  solution  de  fer  ordinaire.  Ces  trois  metaux  different 
peu  dans  leur  composition.  Les  deux  dernicrs  sonl  differencies  par 
des  intiniment  petits  a  peine  appreciates  a  l'analyse.  Et  c^pen- 
danL  le  dernier  n'a  presque  rien  de  commun  avee  les  deux  autrcs  : 
il  possede  des  proprietes  et  des  affinites  qui  lui  sont  speciales.  Le 
zinc  est  dans  le  meme  cas. 

En  attendant  que  Felectricite  ait  fait  son  entree  dans  la  metal- 
lurgie  du  fer  et  qu'elle  ail  donne  un  metal  irreprochable,  on  pent 
lui  demander  de  conserver,  au  contact  de  1'air,  celui  dont  nous  dis- 
posons.  Avant  d'aborder  les  courts  details  de  Foperation,  il  est 
utile  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  l'industrie  actuelle  et  les  moyens  de 
preservation  qu'elle  emploie. 

Les  formules  en  usage  pour  recouvrir  les  canons  de  fusils  de 
chasse  et  de  guerre  d  une  couche  dile  inoxydable,  sont  innombrables. 
Tantot  c'esl  une  dilution  Ires  etendue  d'acide  sulfurique  dans  l'eau 
distillee,  a  laquelle  on  ajoute  un  peu  de  beurre  d'antimoine  et  meme 
d'ether  sulfurique.  Tantot  e'est  du  sulfate  de  cuivre  a  dose  tres 
faible  el  du  chlorure  de  fer  que  Ton  dissout  dans  l'eau  distillee. 
On  humecte  la  surface  du  canon  avec  cette  preparation  et  on  laisse 
l'oxydation  se  produire  a  l  air.  Quand  le  canon  est  bien  rouge  et  sec 
on  le  passe  a  la  paille  de  fer.  On  le  polit  aussi  complelement  que 
possible  et  on  1'humecte  de  nouveau  avec  la  meme  liqueur. 
Nouvelle  oxydation,  nouveau  polissage  a  la  paille  de  fer  ou  a  la 
brosse  metallique.  On  recommence  ainsi  vingt,  trente,  quarante 
fois,  jusqu'a  ce  que  la  surface  de  l'acicr  ou  du  fer  ait  pris  la  teinte 
marron  ou  noire  que  Ton  desire. 

Un  moyen,  non  pas  plus  expeditif,  mais  qui  procure  une  couche 
plus  adherente,  consisle  a  humecter  le  canon  avec  de  l'eau  legere- 
ment  acidulee  ou  a  l'exposer  a  la  vapeur  de  l'acide  chlorhydrique 
jusqu'a  ce  qu'il  soit  recouvert  d'une  couche  d'oxyde  bien  egalement 
reparlie  sur  toule  sa  surface.  On  le  polit  alors  a  la  brosse  metallique 
et  on  le  traile  par  le  biclilorure  de  mercure.  La  double  operation 
doit  etre  repetee  un  certain  nombre  de  fois  avant  qu'un  resultat 
satisfaisant  soit  alleint.  Ceite  maniere  d'operer  n*estpas  sans  danger 
pour  les  ouvriers  qui  en  sont  charges. 

On  a  recours  encore  a  la  vapeur  d'eau  a  for  te  pressioneta  haute 
temperature  pour  convertir  la  rouilie  en  oxyde  noir  adherent.  Ce 
sysleme  exige  un  outillage  que  Ton  n'a  pas  toujoursasa  disposition. 
On  se  contente  souvent  alors  de  recouvrir  la  piece  a  oxyder  d'un 
corps  gras  et  de  la  porter,  dans  un  four,  a  une  temperature  elevee. 

Ces  manieres  d'operer  ne  manquent  ni  de  variele,  ni  de  compli- 
cation. Toutes,  cependant,  coneourent  au  meme  but :  elles  lendent 
a  obtenir,  a  la  surface  du  metal,  les  diverses  formalions  de  l'oxyde 
magnetique  Fe3  O4.  II  est  rare  que,  par  les  procedes  en  usage,  la  for- 
mation de  la  magnetite  soit  complete;  il  esl  rare  aussi  que  le  rSsullat 
soit  satisfaisant.  Le  courant  electrique  devait  resoudre  ce  probleme, 
comme  il  a  resolu  celui  des  depots  metalliques.  L'operalion  est  sim- 
ple et  expeditive.  Le  bain  se  compose  d'eau  ordinaire  ou  mieux 
d'eau  distilled  portee  a  la  temperature  de  70  a  80  degres  centigra- 
des.  On  place  la  piece  ou  les  pieces  polies  a  oxyder  a  l'anode;  une 
lame  de  cuivre,  de  charbon  ou  dc  fer  sert  de  cathode. 

Dans  l'installation  telle  que  l'a  concue  M.  de  Meritens,  e'est  la 
paroi  meme  du  recipient  en  fer  qui  sert  de  cathode.  Le  courant 
doit  avoir  seulement  la  force  electromolrice  necessaire  pour  decom- 
poser l'eau  apres  avoir  vaincu  la  resistance  du  circuit  et  du  bain. 
L'operation  doit  etre  conduite  exactement  comme  la  galvanoplaslie. 
Un  courant  trop  energique  produit  un  oxyde  pulverulent  qui  n'a 
pas  d'adherence;  il  a,  de  plus,  Finconvenient  de  piquer  les  pieces 
polies  en  travail.  Au  bout  de  quelques  minutes  on  voit  le  noir  appa- 
raitre  sur  les  pieces  qui  sont  dans  le  bain  ;  la  magnetite  se  forme 
directement  et  immedialement  sous  rinfluenee  du  courant.  Apres 
une  heure  ou  deux  d'action,  la  couche  d'oxyde  Fe3-Oi  est  assez 
solide  pour  resister  a  la  paille  de  fer  ou  a  la  brosse  metallique; 
elle  prend  le  poli  et  le  brillant.  L'oxyde  a  penetre  dans  les  pores  du 
metal;  l'liydrogene  a  ete  chasse  et  transports  sur  la  cathode.  La 
penetration  est  meme  assez  profonde  pour  donner  lieu  au  fait  sui- 
vant :  un  canon  de  fusil  a  ete  oxyde  en  noir  brillant;  en  enlevant 
completement  la  magnetite  a  Femeri,  le  canon  est  redevenu  Wane  : 
si  on  le  plonge  a  nouveau  dans  le  bain,  il  reprend  le  noir  presque 
instantanement  au  passage  du  courant.  Si  l'on  prend  un  vieux  mor- 
ceau de  fer  expose  a  l'humidite  depuis  des  annees,  couvert  d'une 
couche  de  sesquioxyde  de  plusieurs  millimetres  d'epaisseur,  qu'on 
le  place  dans  le  bain  d'eau  chaude  et  que  Ton  fasse  passer  le 
courant,  Fe2  O3  se  transformera  entierement  et  dans  toute  son  epais- 
seur  en  Fe3  O4.  La  couche  exterieure  sera  sans  adherence,  maiscelle 


qui  la  suit  tiendra  davantage :  les  couches  inferieures  seront  aussi 
dures  que  le  metal  lui-meme. 

Pendant  toute  la  premiere  partie  de  ses  etudes  sur  cette  question 
interessante  et  feconde,  M.  de  Meritens  n'a  traite  que  des  pieces 
d'acier.  Les  canons  des  fusils  de  chasse  ou  de  guerre,  les  fourreaux 
de  sabre  ou  de  bai'onnettes  sont  en  acier.  Quand  ii  s'est  adresse 
aux  obieis  en  fer  doux,  en  fonte  malleable  ou  en  fonle  ordinaire, 
une  diiticulte  imprevue  rattendait.  La  magnetite  obtenue,  avec 
beaucoup  de  difficulte,  n'avait  aucune  adherence.  Au  moindre  frol- 
tement  elle  disparaissait.  11  a  alors  vane"  la  temperature  du  bain 
et  essaye  de  modifier  la  force  electromotrice  du  courant  sans  plus 
de  succes.  L'acier  le  plus  dur,  le  plus  fortement  trempe  estle  me- 
tal qui  se  recouvre  le  plus  facilement,  sous  Faction  du  courant 
d'oxyde  magnetique.  Le  fer  doux  est  le  plus  difficile  a.  traiter.  11 
fallait  trouver  le  moyen  de  le  mettre  dans  des  conditions  molecu- 
laires  analogues  a  celles  de  l'acier  pour  obtenir  un  resultat. 

Sur  le  conseil  d'un  chimiste,  M.  de  Meritens  a  alors  place  les 
pieces  de  fer  doux  au  pole  negatif  de  son  appareil,  apres  qu'elles 
avaient  subi  Faction  du  courant  au  pole  positif.  II  y  a  eu  reduction 
de  l'oxyde  et  accumulation  d'hydrogene  avec  combinaison  daiss  les 
pores  du  mSlal.  Portees  de  nouveau  a  l'anode,  les  pieces  de  fer 
doux  ont  pris  le  noir  de  la  magnetite  avec  plus  de  facilite  et  une 
plus  grande  solidile,  mais  le  resultat  n'etait  pas  encore  parfait. 
L'invenleur  a  remplace  alors  l'eau  ordinaire  par  de  l'eau  distillee 
et  le  travail  s'est  effectue  a  sa  complete  satisfaction.  C'estla  encore 
un  exemple  de  Faction  des  infiniment  petits  dans  les  combinaisons 
chimiques. 

Le  meilleur  des  procedes  en  usage  jusqu'ici  n'exige  pas  moins 
de  huit  a  dix  jours  pour  arriver  a  un  resultat  incomplet.  Aucun 
d'eux  ne  peut  avoir  raison  du  fer  doux  ou  de  la  fonte.  En  quel- 
ques heures,  au  moyen  du  courant  electrique,  un  excellent  travail 
est  terrnine  avec  le  procede  indique  par  M.  de  Meritens.  II  scmble 
done  qu'il  y  ait  la  une  nouvelle  conquete  a  enregistrer  a  l'actif  de 
l'(ileclricite. 


FABRICATION  DE  L 'ALUMINIUM  PAR  L'ELECTRICITE 
Procede  Cowles. 

On  connait  les  proprietes  precieuses  de  Yaluminium  et  lout  fait 
esperer  que,  s'il  devenait  abordable  comme  prix,  son  usage  s'eten- 
drait  enormement  soit  seul,  soit  allie  a  d'autres  melaux. 

Les  recherches  de  plusieurs  chimisles  ont  porle,  dans  ces  dernie- 
rcs  annees,  sur  un  moyen  economique  de  produire  Faluminium. 

La  reaction  imaginee  par  Deville  : 

Na  CI,  Al2  CI3  +  3  Na  =  2  Al  +  4  Na  CI 

qui  fait  agir  le  sodium  sur  le  chlorure  double  d'aluminium  et  de 
sodium,  en  produisant  de  Faluminium  et  du  chlorure  de  sodium, 
rvslait  encore  trop  du  domaine  de  l'industrie  des  produits  chimiques 
pour  constituer  une  veritable  melallurgie  de  lf aluminium. 

William  Siemens  avait  presenle,  en  1880,  a  la  Royal  Institution 
and  Society  of  Telegraph  engineers  de  Londres,  un  fourneau  electri- 
que, destine  a  fondre  des  melaux  plus  ou  moins  refractaires,  tcls 
quele  platine,  l'iridium  et  l'acier.  L'electrode  positive  etait  en  fer  et 
penetrait  dans  la  partie  inferieure  d'un  creusetcontenant  le  metal  a 
fondre.  L'electrode  negative  etait  un  cylindre  de  charbon  qui  venait 
affleurer  le  bain  de  metal  et  dont  la  position  etait  fixee  par  un 
soleno'ide  regulateur.  Quant  au  creuset,  il  etait  entour6  de  charbon 
en  poudre,  pour  empecher  les  pertes  de  chaleur  par  rayonnement. 

En  1881,  au  meeting  de  17?wi  and  Steel  Institute,  a  Londres,  les 
membres  de  cette  Societe  purent  voir  fonctionner  ce  four  electrique 
pour  la  fusion  de  l'acier,  dans  leur  visito  aux  etablissements  Sie- 
mens, a  Charlton,  pres  Woolwich.  Ici,  les  deux  electrodes  elaient  en 
carbone  et  2kS00  d'acier  furent  fond  us  en  20  minutes.  En  admet- 
lant  que  la  machine  dynamo  eut  un  rendement  de  80  %,  pour 
transformer  la  force  mecanique  en  electricite,  ce  qui  n'a  rien  d'in- 
\ raisemblable,  on  arrivait  a  une  consommation  de  une  tonne  dc 
Iwuille  pour  fondre  une  tonne  d'acier. 

Ce  resultat  avait  certainement  une  valeur  pratique.  Si,  au  four 


Via.  r.  —  Coupe  lon;;itudinale  du  four  electrique. 

Siemens  a  regeneration  de  chaleur,  on  peut  produire,  par  la  reaction 
du  fer  ou  de  l'oxyde  de  fer  sur  la  fonte,  une  tonne  d'acier  avec 
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une  demi-tonne  de  houille,  d'un  autre  c6te,  dans  la  fusion  dc  Fa- 
ciei- au  crensel  on  depasse  deux  tonnes  de  coke  par  tonne  d'acier. 
Cependanl  cede  experience  remarquable  no  semblu  pas  atlirer  Fat- 
lenlion  des  (odlallurgistes,  tant  celte  nouvelle  melhode  etait  en 
dehors  de  leurs  piocede\s  liabituels. 

MM   Bag.  et  Alfred  Cowles,  de  Cleveland  (Ohio)  se  sont  propose 
d'appliquer  a  la  production  de  certains  metaux  le  principe  du  four 
electrique  que  Siemens  avait  fait  connaitre  en  1880. 
Voici  les  diverses  dispositions  qu'ils  oni  adoptees  : 
I  a  6gure  1  est  une  coupe  longitudinalc  du  four  et  la  figure  2 


t  r  i  r 

Fio.  2.  —  Elevation  du  four  electriqUe. 


une  elevation.   I  n  cylindre  A,  en  terre  refractaire  ou  toute  autre 
substance  non  conductrice  de  Feleclricite,  est  entoure'  de  charbon 
menu,  de  lainede  scorie,  ou  d'une  matiere  quelconque  non  conduc- 
trice de  la  clialeur. 
La  partic  poslerieure  du  cylindre  est  fermee  par  une  plaque  de 


FlG.  3.  —  Four  a  temperatures  elevens. 

graphite  C,  qui  forme  l'electrode  positive,  et  la  parlie  anterieure, 
par  un  creuset  de  graphite  retourne  D,  qui  sert  de  bouchon  pour 
termer  le  cylindre,  et  d'eleclrodc  negative  pour  le  courant  electri- 
que. 

Dc  plus,  MM.  Cowles  avaient  espere  appliquer  leur  procede  a  la 
reduction  des  minerais  de  zinc  et,  dans  ce  cas,  ce  creuset  D  servi- 
rait  de  condenseur,  les  vapours  penetrant  par  l'orifice  d  et  les  gaz 
non  condensables  s'echappant  par  le  tube  E. 

Celte  forme  de  four  electrique  est  des'.inee  aux  temperatures 
moyennes. 

Nous  pensons  que  l'avenir  du  procede,  vu  le  prix  toujours  assoz 
eleve  de  Feleclricite  (quand  on  n'a  pas  un  moteur  naturel  gratuit 
a  sa  disposition),  est  plutot  dans  la  production  des  hautes  tempera- 
tures qui  content  le  plus  cher  a  produire. 

Le  four  a  temperatures  elevees,  lei  que  le  construisent  MM.  Cowles, 


I  ig.  4.  —  Coupe  du  four. 

est  represents  dans  les  figures  3,  4,  5  et  6.  C'cst  eclui  qui  sert  a 
la  fabricalion  de  raluminium. 

Le  corps  du  fourneau  est  en  briquss  refractaires,  sans  exces  d'e- 
paisseur,  altendu  que  la  caisse,  qui  le  constilue,  est  remplie  partie!- 
lement  de  charbon  de  bois  en  menus  morceaux.  Les  plaques  de  gra- 
phite 00  qui.  servent  d'eleclrodes  sont  placees  aux  extremiles  de  la 
cavile  rectangulaire  MM  ou  se  fait  la  reaction  entre  l'alumine  et  le 
cliarbon  en  poudre.  La  reaction  est  des  plus  simples,  grace  a  la 
haute  temperature  produite  par  le  courant  electrique,  et  la  formule 

Al'-^O3  +  3C  =  2 Al  +  3  CO 

revee  par  plusieurs  chimislcs,  devient  une  realite.  U  se  degage  de 
l'oxyde  de  carbone,  qui  s'echappe  an  travcrs  de  la  masse  de  la 
brusque  o  et  vient  briiler  aux  orifices  n  n,  en  se  transformant  a 
l  air  en  acide  carbunique. 

Les  figures  .vi  et  0  montrent  des  coupes  du  four. 

Le  procede  en  question  est  applique,  sur  une  echelle  restreinte, 
aux  usines  de  Cleveland.  La  force  electrique  employee  est  de  330 
amperes  et  de  110  volts  fournis  par  deux  dynamos  Edison.  Une 
machine  Brush,  donnant  .j60  amperes  et  5/ volts,  a  etc  ajoulee 
recemment. 


Nous  ne  parlerons  pas  dc  ce  que  MM.  Cowles  se  proposent  de 
faire,  mais  de  ce  qu'ils  font  acluellement. 

D'apres  le  rapport  de  M.  Sterry  Hunt,  Fingenieur  am6ricain  bien 
connu  par  ses  travaux  chimiques  importanls,  le  point  delicat  de  ce 
procede  semble  etre  Finlcnsile  extreme  de  la  clialeur  qui  produil  la 
reduction.  II  en  resultc  que  raluminium  obtenu  se  trouvc  a  Fetat 
de  vapeur  et  il  s'agit  do  le  condenser.  Le  moyen  le  plus  efficaee  est 
d'allier  Faluminium  a  I'etat  najssantavec  un  mental  qui  ait  de  1'affiniW 
pour  lui,  mais  que  Fon  puisse  separcr  plus  tard  par  une  sorte  d'af- 
finage;  autrement  il  y  aurait  des  pertcs  considerables. 

Lorsqu'on  se  propose  d'utiliser  les  proprietes  remarquables  des 
alliages  d'aluminium  et  d'employer  ce  metal  a  Fetat  d'alUage,  le 
probleme  est  facile  a  resoudre. 

Ainsi,  par  exemple,  Faluminium  est  employe  acluellement  pour 
donner  de  la  fluidile  a  Facier  fondu  doux  en  baissant  son  point  de 


Fig.  5.  —  Four  a  temperatures  iMevfes. 

fusion,  sans  lui  communiquer  aucune  aigreur.  Les  moulages  d'acier 
milis  que  Fon  fabrique  a  Carlsvik,  pres  Stockholm,  et  qui  semblent, 
lot  ou  tard,  devoir  remplacer  la  fonte  malleable  dans  la  plupart  de 
ses  applications,  sont  obtenus  par  une  incorporation  de  moins  de 
1  °/0  d'aluminium.  Celte  addition  est  faite  au  moyen  d'un  alliage 
de  fer  et  d'aluminium,  qui  est  produit  a  Cleveland,  dans  Fusine  de 
MM.  Cowles. 

On  connait  les  remarquables  proprietes  du  bronze  d'aluminium, 
au  point  de  vue  de  la  resistance  et  de  Felasticile. 

L'alliage,  a  10  %  d'aluminium  et  90  %  de  cuivre,  a  une  resis- 
tance a  la  traction  de  73  a  80  kilogr.  par  millimetre  carre  et  pent 
se  travailler  a  chaud  comme  a  froid.  II  est  comparable  a  Facier 
fondu. 

On  obtient  facilement  un  alliage  de  cuivre  et  d'aluminium  en 
mettant  des  plaques,  des  grenailles  de  cuivre,  au  milieu  de  la 


Fig.  6.  —  Coupes  du  four. 

masse  a  reduire  et  sur  lc  passage  du  courant,  comme  le  monlre 
la  figure  6. 

Meme  quand  on  cherche  a  condenser  Faluminium  par  la  presence 
d'un  autre  metal  ayant  de  Faffinite  pour  lui,  les  vapeurs  degagees 
sont  tellement  intenses  qu'une  parlie  du  metal  precieux  echappe  a 
cette  condensation  et  vient  se  reunir  dans  la  brasque. 

Pour  avoir  Faluminium  pur,  on  Fallie  alternativement  avec  le 
zinc  et  Fetain  el  on  le  separe  ensuite.  Un  fait  assez  remarquable, 
mais  qui  ne  semble  pas  influer  sur  les  proprietes  de  Faluminium 
obtenu,  c'esl  que  celui-ci  se  trouvc  plus  ou  moins  combine  au  car- 
bone  tandis  que,  par  la  melhode  de  Deville,  le  melal  en  etait  a  peu 
pres  exempt. 

MM.  Cowles  espeient  reduire,  par  cette  melhode,  le  calcium,  le 
magnesium,  le  manganese,  le  silicium  et  le.  bore. 

Le  silicium  semble  avoir  une  grande  affinite  pour  Faluminium, 
ce  qui  rendrait  Ires  interessante  la  reduction  des  argilesou  silicates 
d'alumine  a  Fetat  de  siliciures  d'aluminium.  On  aurait  la  un  mine- 
rai  a  bon  marche  et  qui  ne  manquerait  pas.  Jusqu'a  present,  on  a 
traile,  surtout,  le  corindon  commun  de  la  Caroline  du  Nord. 

MM.  Cowles  espeient  aussi  faire  du  bronze  silicieux  en  reduisant 
de  la  silice  en  presence  du  cuivre;  loulefois  il  nous  semble  que  le 
br.  nze  silicieux  ne  renl'ermepas  dc  silicium  :  on  s'est  servi  dufluo- 
rure  de  silicium  ou  de  corps  analogues  dans  sa  preparation,  mais 
ce  meta'.loide  s'est  elimine  en  majeure  parlie.  Le  silicium  est  un 
moijfii  de  reduction  energiquc,  mais  son  incorporation  n'est  pas  un 
but  dans  la  fabrication  du  bronze  silicieux. 
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COMMUTATEUR  AUTOMATIQUE  POUR  LAMPES  A  INCANDESCENCE 
M.  Louis  Clerc,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures,  inventeur 
de  la  lampe-soleil,  vient  d'imaginer  un  petit  appareil  permettant 
de  remplacer  aulomatiquement  une  lampe  a  incandescence  au  mo- 
ment de  sa  rupture  par  une  lampe  de  reserve,  et  d'evitor  ainsi  les 
accidents  qui  peuvent  survenir  dans  certains  cas  a  la  suite  de 
1'obscurite  dans  laquelle  on  se  trouve  momenlanement  plong£  si 
Ton  n'a  qu'une  seule  lampe  a  sa  disposition. 

Ce  raeme  inconvenient  peut  d'ailleurs  se  presenter  dans  une  ins- 
tallation de  plusieurs  lampes  a  incandescence,  la  diminution  sou- 
daine  de  la  resistance  du  circuit  provenant  de  la  rupture  d'une  lampe 
entrainant  presque  toujours  de  serieux  dommages  dans  les  autres 
lampes.  M.  Clerc  a  resolu  un  interessant  problcme  en  combinant  ce 
dispositif. 

La  figure  1  represente  l'appareil  en  grandeur  et  permet  de  se  rcndre 
compte  de  son  fonctionnement. 

A  est  une  bobine  en  bois  fixee  sur  le  socle  D  par  deux  vis  ver- 
ticales.  Une  de  ces 
vis,  celle  de  droite, 
est  reliee  a  la  par- 
tie  superieure  du  fil 
d'arrivee  de  la  con- 
duile  et  immediate- 
men  t  apres  au  fil 
de  cuivre  qui  s'en- 
roule  autour  de  la 
bobine.  L'extremite 
de  ce  dernier  fil  tra- 
verse le  socle  D  pour 
rejoindrela  conduite 
generale.  Le  til  de 
retour  revient  a  la 
source  par  l'inter- 
mediaire de  la  vis  de 
gauche. 

Supposons  une 
lampe  montee  sur 
le  circuit  que  nous 
venons  de  decrire  : 
elle  sera  alimentee 
jusqu'a  ce  qu'un  ac- 
cident quelconque 
ne  vicnne  interrom- 
pre  brutalement  ce 
circuit.  Les  organcs 
suivants  ont  pour 
but,  dans  ce  cas.  de 
former  immediate- 
ment  un  second  cir- 
cuit sur  lequel  est 
mont6e  une  lampe 
de  reserve. 

A  cet  effet,  un  petit  manchon  en  fer  doux  B  joue  librement  a 
l'interieur  de  la  bobine  et  se  trouve  complelement  indepcndant  et 
inutile  quand  il  est  tenu  en  equilibre  a  une  certaine  distance  du 
socle  D  par  l'attraction  de  la  bobine  A.  Cette  bobine  A  est  trans- 
formee  en  effet  en  electro-aimant  aussi  longtemps  que  la  spirale 
qui  I'enveloppe  forme  un  circuit  continu  grace  au  bon  etat  de  la 
lampe  de  service.  Mais,  des  que  le  filament  conducteurde  la  lampe 
de  service  est  rompu,  le  circuit  n'etant  plus  continu,  la  bobine 
cesse  d'etre  parcourue  par  un  courant  electrique  et  devicnt  inerte; 
le  manchon  B  tombealors  par  son  propre  poids  et  vient  s'enfoncer 
par  deux  pattes  dans  deux  godets  ;i  mercure  c  et  e.  Le  manchon, 
abandonne  a  lui-meme,  a  forme  un  second  circuit  sur  lequel, 
comme  nous  l'avons  dit,  est  montee  la  lampe  de  reserve.  Ce  second 
circuit  est  realise  par  la  vis  de  droite,  le  godet  de  droite  et  le  go- 
det  de  gauche,  par  l'intermediaire  du  manchon  B  servant  de  pont; 
il  passe  ensuite  par  la  lampe  de  service  et  revient  a  la  source  par 
l'intermediaire  de  la  vis  de  gauche. 

M.  Clerc  s'est  efforce  de  reduire  au  minimum  le  poids  du  man- 
chon B  taille  dans  une  t61e  de  fer  doux  tres  mince,  ce  qui  lui  per- 
met de  diminuer  autant  que  possible  la  force  de  l'electro-aimant 
excite  aux  depens  de  l'alimentation  des  lampes.  Cette  deperdition 
d'energie,  due  a  la  resistance  supplemental  du  solenoi'de,  est  d'ail- 
leurs tres  faible,  0,70  de  watt  par  appareil. 

N.  de  Tedesco, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


Fir,,  i. 


Commutalfur  atllOmatique  pour  lampes 
a  incandescence. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

EXTRACTION  DU  SUCRE  DES  MELAS8ES 
(Procede  Lefranc.) 

Le  Genie  Civil  publiait  dernierement  (l)  une  etude  sur  la  sucra- 
terie  Cette  Industrie  qui  va  commencer  seuiement  a  se  developper 
en  France,  a  donne"  lieu  depuis  longtemps  a  de  nombreuses  rechcr- 
ches,  et  e'est  principalement  en  Allemagne  qu'on  a  applique  divers 
procedes  d'extraction  du  sucre  des  melasses. 

On  peut  classer  tous  ces  procedes  en  deux  categories :  les  uns 

(\)  Voir  le  Ginie  Civil,  tome  vill,  n°  u,  page  379. 


doivent  etre  appliques  dans  des  etablissements  speciaux,  tels  que 
les  procedes  a  la  baryte,  a  la  strontiane,  etc.;  les  autres  peuvent 
etre  annexes  a  la  sucrerie,  sans  de  tres  grands  frais.  L'avenir  est, 
croyons-nous,  a  ces  derniers,  qui  permettent  aux  fabricants  de  sucre 
d'extraire  de  la  betterave  tout  le  sucre  qu'elle  contient,  sans  avoir 
recours  a  des  industries  parasites. 

Le  procede  de  M.  Lefranc  repose  sur  deux  reactions  chimiques, 
d'apres  lesquelles  on  doit  pouvoir  theoriquement  extraire  de  la  me- 
lasse  tout  le  sucre  qu'elle  contient,  en  le  combinant  a  la  chaux. 

Premiere  operation.  —  La  melasse  est  d'abord  diluee  avec  une  cer- 
taine quantite  d'eau,  puis  saturee  a  froid  par  de  la  chaux  vive  re- 
duite  en  poudre.  Une  certaine  quantite  de  cette  chaux  est  dissoute, 
et  une  autre  partie  reste  en  suspension  dans  la  melasse  diluee.  On 
separe  cette  chaux  en  exces  par  une  filtration,  et  il  reste  un  liquide 
sucre  sature"  de  chaux. 

L'analyse  d£montre  que  dans  ce  liquide  il  s'est  forme  un  sucrate 
bibasique  de  chaux,  C12  HH  Ou2  Cao,  qui  est  soluble.  Si  on  eleve  la 
temperature  de  ce  liquide,  il  commence  bientot  a  se  troubler  et 
quand  on  a  atteint  l'ebullition,  la  precipitation  est  complete;  il  s'est 
forme  du  sucrate  tribasique  de  chaux  insoluble  a  cette  temperature. 

La  formule  de  cette  reaction  est  la  suivante  : 

3  (C12  H»i  O^Cao)  =  2  (C2  Hi'  0"  3 Cao)  +  C12  0" 

Le  precipite"  que  Ton  obtient  ainsi  doit  etre  separe  de  ses  eaux- 
meres.  Pour  cela,  on  le  fait  passer  dans  des  filtres-presses,  au 
moyen  de  monte-jus  ou  de  pompes.  On  obtient  ainsi  des  tourteaux 
de  sucrate  dans  lesquels  on  retrouve  les  2/3  du  sucre  contenu 
dans  la  melasse. 

Les  eaux-meres  qui  s'ecoulent  des  filtres-presses  contiennent  done 
encore  i/3  du  sucre  primitif;  it  faut  extraire  completement  ce  sucre 
el,  dans  ce  but,  on  a  recours  a  une  seconde  reaction. 

Deuxieme  operation.  —  Les  eaux-meres,  apres  refroidissement, 
sont  saturees  de  chaux ;  il  se  forme  un  sucrate  bibasique  comme 
precedemment.  On  ajoute  dans  le  liquide  une  quantite  de  chlorure 
de  calcium,  correspondant  a  un  equivalent  de  chaux,  necessaire 
pour  former  un  sucrate  tribasique.  On  decompose  le  chlorure  de 
calcium  par  la  soude  caustique,  et  la  chaux  a  l'^tat  naissant  se 
combine  avec  le  sucrate  bibasique  pour  former  le  sucrate  tribasique 
insoluble. 

On  peut  exprimer  cette  reaction  par  la  formule  suivante  : 
Ci2  H"0»2Cao  +  CaCl  +  Nao  =  C12  H11  Ou  3  Cao  -f-  Na  CI. 

Le  precipite  qui  s'est  forme  aussitot  apres  Taddition  de  la  soude 
est  encore  recueilli  dans  des  filtres-presses  et  les  eaux-meres  de  ce 
nouveau  precipite  sont  rejetees.  Ces  secondes  eaux-meres  contien- 
nent tres  peu  de  sucre  et  la  perte  qui  en  resulte  est  tres  faible  ; 
e'est  d'ailleurs  la  seule  perte  que  Ton  ait  a  subir. 

Les  sucrates  oblenus  sont  tous  deux  tribasiques,  mais  ils  contien- 
nent des  impureles  dont  il  faut  les  debarrasser.  Dans  ce  but,  ils 
sont  reduits  en  pate  dans  un  malaxeur  et  delayes  avec  de  l'eau  a 
70  ou  80°  environ.  Apres  ce  malaxage  on  fait  passer  de  nouveau 
aux  filtres-presses,  et  ort  obtient  ainsi  un  sucrate  qui  sert,  apres 
avoir  ete  reduit  en  lait,  a  defalquer  le  jus  de  betterave. 

Les  eaux  de  lavage  qui  proviennent  de  ce  dernier  passage  aux 
filtres-presses  ont  une  purete  egale  a  celle  de  la  melasse,  et  par 
consequent  peuvent  servir  a  diluer  la  melasse  qu'on  doit  mettre  en 
oeuvre.  En  ulilisant  ainsi  ces  eaux,  on  recupere  sans  frais  le  sucre 
qu'elles  contiennent. 

On  n'a  done  comme  frais,  pour  extraire  ie  sucre  de  la  melasse 
par  ce  procede,  que  ceux  necessaires  a  la  formation  du  sucrate. 

On  isole  ainsi  des  sels  et  des  matieres  organiques  contenus  dans 
la  melasse  95  %  du  sucre  primitif. 

Voici  une  moyenne  d'analyses  de  ce  sucrate  : 

Eau  l;»l':-iop   75,10 

Sucre   15,50 

Chaux   8,00 

Divers   Mg 

"loo,  00 

Purete   91,70 

En  carbonatant  ce  sucrate  on  a  obtenu  une  tres  belle  masse 
cuite  dont  la  purete  resile  etait  de  92.  Le  turbinage  de  cette  masse 
cuite  a  donne  du  sucre  blanc  identique  a  celui  qu'on  extrait  direc- 
tement  de  la  betterave  comme  blancheur  et  comme  cristallisation. 

Ce  procede  va  done  permettre  aux  fabricants  de  sucre  de  faire 
un  pas  de  plus  dans  la  voie  du  progres,  car  1'installation  en  est 
tres  simple  et  les  resultats  excelients. 

Leonce  Listre, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


NOUVELLE  METHODE  DE  DOSAGE  DU  SOUFRE 
dans  les  sulfures  decomposables 
par l'acide chlorhydrique  ou  sulfurique,  par  M.  F.Weil  (')• 

Execution  pratique  du  titrane  Weil.  —  Peser  un  gramme  de  mi- 
nerai  finemenl  pulverise  (ou  2  a  10  grammes  pour  les  matieres  tres 
pauvres  en  soufre,  telles  que  les  galenes  incompletement  grillees). 
Fntroduire  cette  prise  d'essai,  avec  quelques  grenailles  de  zinc  pur, 
dans  un  matras  en  verre  a  long  col,  d'environ  200  centimetres  cubes 
de  capacite.  Y  ajouter  rapidement  environ  75  centimetres  cubes  d'a- 
cide  chlorhydrique.  Boucher  immediatement  le  matras  avec  le  bou- 

(1)  Voir  U  <!enie  Ciril,  lomc  9.  n°  13,  p.  208. 
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chon  traverse  par  le  tube  abducteur,  qui  plonge  dans  un  cylindre 
en  verre,  renfermant  environ  20  centimetres  cubes  d'aramoniaque 
liq nide  et  50  centimetres  cubes  (ou  100  centimetres  cubes  pour  les 
analyses  de  sulfure  de  zinc  ou  d'antimoine)  de  solution  normale  dc 
sulfate  de  cuivre,  dont  10  centimetres  cubes  renferment  exactement 
0"1  de  cuivre  pur.  Chauffer  le  matras  au  bain  de  sable.  Des  que 
les  bulles  de  gaz  no  precipitent  plus  la  solution  bleue,  sortir  le  tube 
de  degagement  du  cylindre,  en  continuant  de  chauffer  le  matras 
sur  le  bain  de  sable.  Filtrer  la  liqueur  bleue  avec  le  precipite  noir 
dans  un  cylindre  en  verre  gradue  et  y  completer  le  volume  a  200 
ou  250  centimetres  cubes  avec  les  caux  de  lavage.  Introduire  a  la 
pipette  20  centimetres  cubes  de  la  liqueur  bleue  limpide  dans  un 
inatras  en  verre  blanc  de  100  a  1  oO  centimetres  cubes  de  capacile. 
Goncentrer  la  liqueur  a  environ  10  a  15  centimetres  cubes.  Y  ajou- 
ter  23  a  50  centimetres  cubes  d'acide  chlorliydrique  pur.  Chaufl'er  a 
Febullition  sur  une  plaquette  en  tole  de  fer  mince  el  titrer  jusqu'a 
decoloration  complete  de  la  liqueur,  devenue  jaune  par  l'acide  chlor- 
hvdrique,  avec  du  protochlorure  d'etain,  comme  il  vient  d'etre 
iridique. 

Verifications  analytiques.  —  I.  Galeae  renfermant  exactement  9,85  % 
de  soufre.  —  On  a  employe  un  gramme  de  cette  galene  et  50  cen- 
timetres cubes  d'une  solution  normale  de  sulfate  de  cuivre,  dont 
10  centimetres  cubes  =  0°rl  de  cuivre  pur.  Apres  precipitation  on 
a  complete  la  liqueur  bleue  filtree  a  200  centimetres  cubes.  Ony  n 
litre  sur  20  centimetres  cubes  l'exces  de  cuivre  y  renferme,  avec 
une  solution  de  protochlorure  d'etain,  dont  16,5  centimetres  cubes 
=  0sr  04  de  cuivre  metallique  pur. 

II  a  fallu  12,5  centimetres  cubes  de  cette  liqueur  titree . 

Resultats  : 

16,5  centimetres  cubes  de  chlorure  detain  etant  =  0sr  04  de  cuivre. 
12,5      —  —  —         —       sont  =  0sr0303  — 

Done  pour  200  centimetres  cubes  (=1  gramme  de  galene)  0»r  303 
de  cuivre. 
II  a  done  ete  precipite  : 

0,5  —  0,303  ==  0&r  197  de  cuivre  pour  1  gramme  de  minerai . 

ou  19sr  70  de  cuivre  pour  100  grammes  de  minerai. 
19,70  X  0,50393  ==  9,92 

Par  consequent : 

Trouve  9,92  %  de  soufre. 
Au  lieu  de  9,85  °/0  de  soufre. 

II.  Sulfure  de  zinc  pur  renfermant  33  °/0  de  soufre.  —  On  a  em- 
ploye 2  grammes  de  sulfure  de  zinc  et  100  centimetres  cubes  de 
liqueur  normale  de  cuivre  (dont  10  centimetres  cubes  =  0?rl  de 
cuivre  pur)  =  1  gramme  de  cuivre  pur. 

La  liqueur  precipitee  apres  filtration  =  250  centimetres  cubes, 
dont  25  centimetres  cubes  (l)  out  exige  14,3  centimetres  cubes  de 
protochlorure  d'etain,  dont  16,5  centimetres  cubes  =  0sr04  de 
cuivre. 

Par  consequent :  250  centimetres  cubes  =  1  gramme  de  sulfure 
de  zinc,  exigent  143  centimetres  cubes  de  chlorure  d'etain. 

143  centimetres  cubes  de  chlorure  d'etain  =  0"r347  de  cuivre. 

1  — 0,347  =  0sr653  de  cuivre  (precipite  a  Fetat  de  sulfure)  ou 
65«r3  de  cuivre  pour  100  grammes  de  sulfure  de  zinc. 

65,3  X  0,50393  =  32,9 

Par  consequent : 

Trouve  32,9  %  de  soufre, 
Au  lieu  de  33    %  de  soufre. 

Frederic  Weil, 

[Laboratoire  central  de  chim  'w .  '< 


EXPOSITIONS 

EXPOSITION  DE  L'OUTILLAGE  DES  TRAVAUX  PUBLICS 

organisee  par  le  Syndicat  des  Entrepreneurs  de  Travaux 
publics  de  France,  salle  des  Etats,  au  Louvre. 

Travaux  en  Chantiers  en  cours  d'execution 

Comme  nous  l'avons  dit  en  commencant  ce  compte  rendu,  nous 
ne  pouvons  donner  que  des  renseignemcnts  tres  sommaires  sur 
cette  partie  de  l'Exposition.  Les  photographies  et  les  dessins  qu'elle 
contenait  etaient  en  effet  en  nombre  considerable  et  se  rapportaient 
a  des  ensembles  d'entreprises  qui  exigeraient  chacun  une  mono- 
graphic. Nous  en  distinguerons  toulefois  quelques-uns  qui-  presen- 
tment un  interet  tout  special  au  point  de  vue  de  1'historique  de 
l'outillage  actuel  des  travaux  publics.  La  part  que  les  Ingenicurs  et 
entrepreneurs  francais  ont  prise  a  la  creation  du  materiel  des  grands 
chantiers  modernes  est  trop  important*  pour  que  nous  ne  saisissions 
pas  l'occasion  d'indiquer  soit  les  emplois  d'engins  qui  determinent, 
en  leur  faveur,  une  priorite  d'invention  ou  d'application,  temoignee 
par  les  photographies  prises  sur  place  ou  les  dessins  portant  la  date 


HI  Ces  25  centimetres  cubas  ont  6t6  concentres  dans  le  matras,  a  environ  to  cen- 
timetres cubes,  avant  d'y  avoir  aioute  25  a  50  centimetres  cubes  d'acide  chlorhydri- 
que  pur.- 

(21  Voir  le  Ginie  Civil,  tome  VI U,  w  9,  page  137;  n»  U,  page  168;  n»  13,  page  206; 
n*  u,  page  216;  n«  15,  page  23*;  n°  16,  page  250;  n°  17,  page  263;  11°  19,  page  298; 
n>  22,  page  351  ;  n°  23,  p.  367  ;  tome  IX,  n°  1,  p.  6;  n°  2,  page  27;  n°  s,  p.  72,  et 


de  l'approbation,  soit  les  travaux  represents  qui  ont  etd  executes 
dans  des  conditions  exceptionnelles. 

Dans  la  premiere  categoric  viennent  se  ranger  : 

1°  Ed  ce  qui  concerne  les  fondations  a  Fair  comprint,  I'emploi 
des  premiers  caissons  en  161c  fait  aux  travaux  du  pont  de  Kehl  par 
MM.  Flettr-Saint-Denis  et  Joyant  (1850) ;  les  perfectiohnemeats  apportes 
par  M.  Moreaux  a  l'agencement  dc  ces  caissons,  en  rcduisant  a  un 
seul,  par  caisson,  les  appareils  d'extraetion  multiples  usites  a  Kehl, 
en  adaplant  aux  caissons  des  hausses  metalliques  etanches,  et  en 
disposanl.  les  eheminees  d'evtraction  de  maniere  a  les  faire  fonction- 
ncr  soit  a  I'air  libre,  soit  a  Fair  comprime  (ponts  de  la  Voulle,  du 
Var  et  de  la  Seybouse,  1859  a  18(52);  le  lestage  des  tubes  en  fonte 
appliques  aux  fondations  dupont  d'Argenteuil  (1862)  par  MM.  Castor 
et  Hersent,  au  moyen  d'un  anneau  en  maeonnerie  reposant  sur  le 
premier  anneau.  des  tubes;  la  forme  adoptee  egalement  par  les 
mSmes  entrepreneurs  pour  les  caissons  en  tole  aux  travaux  du  pre- 
mier pont  lixe  jete  sur  le  Danube  aux  abords  de  Vienne  (1868),  et 
la  disposition  des  ecluses  a  air  en  trois  compartiments  (1864J,  type 
employe  universellement  depuis  cette  epoque ;  la  fondation  par  un 
seul  caisson  de  5  600  metres  carrels  de  surface  du  bassin  de  radoub 
de  Missiessy  a  Toulon ;  la  cloche  a  derochement  de  Brest  dont  nous 
avons  deja  parle  ;  le  caisson  batardeau  de  M.  Montagnier  applique 
en  1880  aux  travaux  du  pont  du  Garrit  sur  la  Dordogne; 

2°  En  ce  qui  concerne  les  dragages  et  le  transport  des  deblais, 
l'application,  par  MM.  Castor,  Couvreux  et  Hersent,  du  premier 
debarquement  flotlant  aux  travaux  de  regularisation  du  Danube,  a 
Vienne  (1870-75),  et  de  la  roue  de  support  des  godets  vides  qui 
permet  de  raccourcir  notablement  les  elindes  de  dragues,  et  de 
deverser  plus  facilement  dans  les  couloirs  les  produits  du  dragage; 

3°  Les  fondations  du  quai  de  Favant-port  de  Calais,  par  le  systeme 
d'injection  d'eau  sous  pression  applique  par  M.  Vetillart,  Ingenieur 
du  port,  et  dont  nous  avons  donne  plus  baut  une  description 
detaill^e; 

4°  Relativement  aux  ponts  et  viaducs  metalliques,  les  remarqua- 
bles  photographies  prises  aux  differentes  periodes  du  montage  en 
porte-a-faux  des  viaducs  de  Garabit  et  de  la  Tardes,  construits  par 
M.  Eiffel,  et  le  lancage  par  machine  a  vapcur  execute  par  les  Inge- 
nieurs de  la  maison  Le  Brun  de  Creil  .pour  le  pont  de  Cubzac  sur  la 
Dordogne  (1885),  et  sur  lequel  nous  aLlons  donner  quelques  details. 

Le  Genie  Civil  (l)  a  prec6demment  indique  la  methode  employee  au 
lancage  par  galets  des  deux  premieres  travees  du  pont.  Le  nombre 
d'hommes  employe  etait  de  120  et  devait  etre  plus  que  double  pour 
deplacer  les  1  700  tonnes  environ  formant  le  poids  des  3e  et  4e  travels. 
Pour  eviter  le  manque  d'ensemble  dans  les  manoeuvres  inherent  a  ce 
grand  nombre  d'ouvriers,  et  a  la  distance  des  groupes  (distance 
egale  a  75  metres,  correspondant  a  l'ecartement  des  piles),  on  a  arti- 
cule,  par  l'intermediaire  de  bielles  sur  chacune  des  entretoises  reu- 
nissant  les  leviers  d'un  meme  systeme  de  galets,  des  barres  de 
traction  rigides  prolong^es  par  des  chaines  de  Galle.  Celles-ci  qui 
etaient,  ainsi  que  les  barres  elles-memes,  supportees  par  des  rou- 
leaux reposant  sur  les  membrures  superieures  des  poutres,  pas- 
saient  a  l'extremite  superieure  du  pont  et  a  l'extremite  inf^rieure 
cote^  du  porte-a-faux,  sur  deux  poulies  de  renvoi  et  venaient  s'en- 
grener  sur  une  roue  dentee  calee  sur  un  arbre  transversal  el  com- 
mande  au  moyen  d'un  engrenage  par  Farbre  de  la  machine ;  elles 
s'enroulaient  ensuite  sur  un  tambour  place  en  arriere  de  celle-ci. 
Le  retour  des  leviers  s'operait  par  Faction  automatique  de  contre- 
poids  dont  le  mouvement  se  regularisait  a  Faide  d'un  manchon 
d'embrayage  cal6  sur  Farbre  du  moteur ;  un  autre  contre-poids  per- 
mettait  de  tendre  les  chaines  apres  chaque  oscillation  des  leviers. 

Le  moteur  ainsi  que  le  rnecanisme  de  manoeuvre  etaient  installed 
sur  le  platelage  du  pont  a  une  distance  de  35  metres  environ  de 
l'extremite  du  porte-a-faux  afin  d'^viter  de  concentrer  trop  pres  de 
ce  point  la  surcharge  correspondant  au  poids  de  la  machine,  de 
son  approvisionnement  et  du  personnel. 

L'ensemble  de  ces  dispositions  a  donne  d'excellents  resultats.  Les 
leviers  et  barres  d'attelage  ont  fonctionne  avec  un  ensemble  parfait, 
ct  imprimaient  au  tablier  une  marche  tres  douce  et  tres  reguliere. 
La  vitesse  moyenne  d'avancement  obtenue  pendant  le  lancage  de  la 
4e  travee,  avec  un  poids  de  1  700  tonnes,  a  atteint  6  metres  par 
heure,  y  compris  les  temps  d'arret. 

La  seconde  categorie  comprend  : 

1°  La  construction  du  siphon  des  Champs-Neufs  (travaux  du  canal 
maritime  de  la  Basse-Loire)  etabli  par  M.  Couvreux  sous  la  direc- 
tion de  M.  Joly,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  chaussees  et  de 
M.  Rigaux,  Ingenieur  ordinaire. 

Les  ouvrages  comprennent  un  barrage  avec  ecluse,  destine  a 
maintenir  le  niveau  regulier  du  canal  a  la  cote  -f-  3m  50  et  un  siphon 
etabli  au-dessous  du  canal.  Ce  siphon  a  pour  objet  de  fournir  le 
volume  d'eau  necessaire  a  Firrigation  d'immenses  prairies  qui  re- 
coivent  actuelleraenl  les  eaux  de  la  Loire,  mais  se  trouveront  sepa- 
rees  du  fleuve  par  le  canal. 

Le  double  siphon,  qui  constitue  la  partie  la  plus  interessante  de 
ces  travaux,  presente  une  longueur  totale  de  85'" 50.  La  partie  cen- 
trale  est  formee  par  un  tubage  metallique  qui  regne  sur  45"' 90  et 
comprend  66  tubes  en  fonte  de  3  metres  de  diametre  interieur. 
C'est,  croyons-nous,  le  plus  fort  diametre  qui  ait  ete  employe  jus- 
qu'ici.  La  longueur  de  chaque  troncon  est  de  lm65,  correspondant 
a  une  longueur  utile  del"1  50. 

Les  tubes  ont  ete  descendus  a  8m25  sous  le  zerode  Saint-Nazaire, 
soit  a  15  metres  au-dessous  du  niveau  des  hautes  mers  ordinaires. 
lis  sont  entoures  d'une  chemise  de  beton  dont  l'epaisseur  atteint 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VII,  n»13,  page  193. 
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lra  50  sous  le  plafond  du  canal,  et,  sous  les  tubes,  des  dimensions 
variables  selon  la  compaeite  du  roc  sur  lequel  ils  reposent.  L'ein- 
placemcnt  clioisi  etait  un  soulevemenl  rocheux  de  la  region;  la 
l'ouille  pour  la  pose  des  deux  siphons  a  eteexecutee  dans  les  condi- 
tions les  plus  difficiles,  surtout  pour  la  derniere  partie  ou  Ton  a 
rencontre  des  roches  excessivement  dures. 

Le  poids  total  de  la  partie  metallique  s'eleve  a  280000  kilogr. 
Les  tubes  ont  ete  fournis  par  les  usines  de  Mazieres,  pres  Bourges. 
Ils  ont  donne  lieu  a  diverses  manipulations  tres  interessantes  et 
executees  sans  accident.  Ces  manipulations  comprenaient  :  le  trans- 
port par  chemin  de  fer  jusqu'a  Nantes,  le  chargement  sur  chaland. 
le  dechargement  devant  les  estacades  de  l'entreprise,  la  mise  en 
dep6t  provisoire,  la  reprise  des  tubes  et  enfin  leur  mise  en  place 
a  15  metres  sous  le  niveau  des  hautes  mers.  Cette  derniere  opera- 
tion s'est  faite  au  moyen  d'une  grue  roulant  sur  des  voies  reposant 
sur  des  piliers  en  maconneric  etablis  de  chaque  cote  de  la  l'ouille. 
Une  serie  de  piliers  en  magonnerie  avaient  6te  prealablement  disposes 
au  fond  de  la  fouille  pour  recevoir  les  tubes,  en  laissant  entre  eux 
la  distance  necessaire  pour  faire  les  joints.  Tout  l'espace  interme- 
diate a  ete  ensuite  rempli  de  beton. 

Les  travaux  ont  ete  acheves  en  decembre  1883. 

2°  L'enlevement  des  anciennes  portes  en  bois  de  l'ecluse  des 
transatlantiques  au  Havre,  et  leur  remplacement  par  des  vantaux 
meHalliques,  et  la  pose  des  portes  metalliques  de  l'tkluse  de  Saint- 
Malo,  operations  executees  toutes  deux  par  la  maison  Le  Brun,  de 
Creil,  qui  avait  egalement  fourni  les  vantaux. 

L'ecluse  des  Transatlantiques  presente  30m50  de  largeur  entre  ba- 
joyers  :  c'est  la  plus  large  qui  existe  en  Europe.  Le  poids  total 
de  chaque  vantail  est  de  155  tonnes.  lis  sont  constitues  par  une 
serie  de  caissons  etanches  qui  permettentde  les  amener  par  flottaison 
et  touage  jusqu'a  1'emplacement  qu'ils  doivent  occuper.  La  con- 
dition imposee  par  le  service  maritime  du  port  de  nc  pas  inter- 
rompre  la  navigation  dans  l'ecluse,  obligeait  les  constructeurs  a 
terminer  chaque  mise  en  place  en  deux  heures.  Les  operations 
consistaient  :  1°  a  amener  dans  l'ecluse  au  moyen  d'un  remorqueur 
le  vantail  flottant  a  peu  pros  horizontalement:  2°  a  redresser  ver- 
ticalement  le  vantail  au  moyen  de  caps  de  levage  et  de  palans  preala- 
blement etablis  sur  le  radier  de  l'ecluse  et  a  le  hisser  suffisamment 
pour  permettre  au  pivot  inferieur  d'echapper  le  haut  radier;  3°  a 
descendre  verticalement  le  vantail  de  faron  a  emboiter  son  pivot 
inferieur  dans  la  crapaudine  et  a  placer  le  collier  du  pivot  sup6rieur. 

Dans  les  conditions  d'imm'ersion  oil  se  trouvait  le  vantail  pendant 
a  periode  de  travail  maximum,  la  puissance  adevelopper  par  1'ap- 
pareil  de  levage  atteignait  150  00")  kilogr.  et  la  vitcsse  d'&evation 
en  charge  devait  etre  de  15  metres  a  l'heure.  Le  materiel  employe 
consistait  en  trois  fermes  ou  caps  de  levage  portant  chacun  deux 
paires  de  palans  de  25  tonnes,  actionnes  chacun  par  un  cabestan. 

La  seconde  operation  (levage  du  vantail  et  suspension  au-dessus 


Parmi  les  dessins  et  photographies  de  grands  chantiers  qui  figu- 
raient  a  l'Exposition,  nous  citerons  ceux  de  MM.  Perrichont  pere 
et  fils  (travaux  du  pont  de  Tolbiac,  quai  et  caves  de  Bercy),  Beau 
et  Bertrand-Taillet  (chantier  de  construction  d'une  ligne  telegraphi- 
que  soulerraine  de  75  kilometres  executee  en  quatre  mois),  Bord 
(fondations  par  puits  coules  des  quais  du  bassin  de  Penhouet  a 
Saint-Nazaire  et  des  formes  de  radoub  dans  des  terrains  vaseux,  et 
encastrement  dans  le  roc),  Baratoux  (port  en  eau  profonde  de  Bou- 
logne-sur-Mer),  Vernaudon  freres  (plan  d'ensemble  des  travaux 
maritimes  de  la  Gironde  et  de  la  Garonne,  et  dessins  d'outillage  de 
travaux  hydrauliques  employes  par  M.  Pasqueau,  Ingenieur  en  chef 
des  Ponts  et  Chauss^es),  Desmons,  Dulau,  Dufraisse,  Delcourt  et 
Dalibon  (travaux  d'amelioration  du  port  de  Bordeaux),  Varinot,  Ca- 
ville  et  Bernard  (travaux  du  porl  de  Calais),  etc. 

Divers.  —  Nous  avons  range  sous  ce  titre  les  appareils  ou  prece- 
des qui  ne  rentrent  ni  dans  l'outillage  des  grandes  enlreprises  et 
des  travaux  de  mines,  ni  dans  l'outillage  accessoire  (grues,  pom- 
pes,  etc.).  Nous  nous  contenterons  de  decrire  successivement  et 
sans  ordre  special  ceux  qui  nous  ont  paru  meriter  quelque  inter&t. 

MaQonneries  asphalt  iques.  —  Au  milieu  des  produits  de  la  Compa- 
gnic  Generate  des  Asphaltes  de  France  figurait  un  bloc  de  maQon- 
nerie  asphaltique  pour  fondation  de  machines.  Ce  genre  de  fonda- 
tions, dont  la  premiere  application  a  ete  faite  en  1863  avec  un  plein 
succes,  par  M.  L.  Malo,  Ingenieur-Conseil  de  cette  Compagnie,  a  une 
machine  de  SOchevaux,  s'est  fort  peu  repandu  jusqu'a  ces  dernieres 
annees,  et  merite  cependant  d'etre  signal^  :  il  a  donne  d'excellenls 
resultats  pour  l'installation  de  broyeurs  Carr  et  autres  appareils  a 
grande  vitesse,  en  amortissant  completement  les  trepidations.  Une 
application  recente  vient  de  montrer  les  services  qu'il  pourrait  ren- 
dre  dans  les  grandes  villes  ou  les  trepidations  causers  par  les  mo- 
teurs  ou  les  rccepteurs  de  toute  nature  donnentlieu  a  de  nombreux 
proces;  a  la  fin  de  l'annee  1883,  lTngenieur  charge  de  l'installation 
de  1'imprimerie  du  Petit  Parisien  a  supprime  par  ce  moyen  toutes 
les  vibrations  dues  au  fonctionnement  des  presses  Marinoni,  et  trans- 
mises  aux  maisons  voisines  par  les  fondations  et  les  murs  mi- 
toyens. 

Une  autre  application  d'un  genre  different,  mais  faite  dans  un  but 
analogue,  a  egalement  reussi.  Un  marteau-pilon  de  fortes  dimensions 
elabli  chez  M.  Arbel,  a  Rive-de-Gier,  sur  un  massif  de  bois  debout, 
donnait  de  telles  trepidations  que  la  solidite  des  murs  voisins  en 
etait  compromise.  M.  Malo  fit  placer  sur  le  massif  de  bois  une 
couehe  de  poudre  d'asphaltc  chauffte  et  comprim^e  dans  l'interieur 
d'un  cadre  en  fer  tres  resistant.  Cette  couche,  exactement  semblable 
a  celles  qui  sont  employees  comme  chaussees  dans  les  rues  de 
Paris,  mais  ayant  0m  20  d'epaisseur  au  lieu  de  0'"  0G,  placee  sous  la 
chabotte  du  marteau  a  suffi  pour  absorber  les  chocs  et  les  rendrc 
inoffensifs.  M.  Arbel  a  fait  immediatement  installer  un  second  mar- 


Fig.  1.  —  Baleau-pompe  de  M.  Henri  Satre. 


de  la  crapaudine)  n'a  pas  dure  plus  de  25  minutes.  Le  nombre 
d'hommes  employes  pour  l'execution  des  manoeuvres  etait  de  150 
a  160  avec  une  reserve  de  50.  Les  vantaux  en  bois  ont  ete  enleves 
par  le  meme  procede. 

A  Saint-Malo,  l'ecluse  n'etant  pas  en  service,  on  n'avait  pas  a 
redouter  les  sujetions  inherentes  a  la  navigation,  et  la  latitude 
pour  la  duree  de  l'execution  des  manoeuvres  etait  complete;  mais 
on  ne  pouvait  cependant  pas  monter  les  portes  a  sec  par  les  pro- 
cedes  ordinaires,  parce  que  le  jeu  des  marges  se  produisait  dans 
l'ecluse.  Dans  ces  conditions,  on  a  fait  encore  Hotter  les  vantaux 
qui  pesaient  70  tonnes,  mais  ils  ont  et6  souleves  a  sec,  e'est-a-dire 
sans  sous-pression,  au  moyen  de  verins  de  suspension  a  vis  relies 
chacun  par  une  chaine  a  la  tete  du  vantail;  puis  on  a  effeclue 
l'emmanchement  du  pivot  dans  sa  crapaudine. 

Nous  signalerons  egalement,  comme  travail  execute  dans  des  con- 
ditions exceptionnelles,  les  entrepots  etablis  sur  la  Loire,  a  Nantes, 
par  la  maison  Le  Brun,  pour  la  Compagnie  des  Entrepots  et  Ma- 
gasins  generaux  de  Paris,  ou  les  fondations  faites  a  Pair  comprime 
ont  permis  d'atteindre  des  portees  inusitees  jusqu'ici  de  8m165  dans 
le  sens  des  poutres,  et  de  6m25  dans  le  sens  des  solives,  pour  des 
planchers  charges  a  raison  de  1  200  kilogr.  par  metre  superficiel, 
alors  que  les  ecartements  en  usage  dans  les  entrepots  en  bois  pour 
la  meme  charge  sont  settlement  de  4m  X  4m,  et  de  5m  x  5m  dans 
les  entrepots  en  fer. 


teau-pilon  dans  ces  conditions,  et  l'etablissement  de  Seraing  en 
Belgique  a  recemment  imite  son  exemple. 

Nous  renvoyons  pour  les  details  complementaires  a  la  Note  sur 
les  Maconneries  asphaltiques,  publieepar  M.  L.  Malo,  dans  lesMe.noires 
de  la  Societe"  des  Ingenieurs  civils 

Bateau-pompe  de  M.  Henri  Satre.  —  Cet  appareil  (fig.  1)  consti'uc 
une  installation  complete  pour  l'elevation,  a  differentes  hauteurs,  de 
1  500  litres  d'eau  par  seconde.  Trois  machines  du  lype  pilon,  dont 
une  de  rechange,  attaquent  un  arbre  commun  parallele  a  l'axe  du 
bateau  et  actionnant  directement  deux  pompes  centrifuges  Decicur, 
placees'a  ses  extremites.  Une  bigue  placee  lateralemcnt  regie  l'incli- 
naison  du  tuyau  de  decharge  branche  a  joint  spherique  sur  le  refou  c- 
ment  des  pompes.  Lorsque  le  travail  est  termine  sur  un  point,  <  n 
debraye  les  pompes, et  le  memearbre  conduit  parengrenages  unehel  ce 
qui  p'ermet  d'amener  Tappareil  oil  Ton  veut.  Construit  pour  l 'ali- 
mentation des  canaux  de  la  Camargue,  il  realise  une  economic 
sensible  sur  une  installation  fixe  et  peut  s'employer  avec  su  '.ersj 
soit  pour  les  epuisements  dans  les  grands  travaux  hydrauliques,  soit 
pour  l'irrigation  ou  la  submersion  des  vignes. 

Ponts  portatifs  economiques  de  M.  Eiffel.  —  Le  Genie  Civil  (2)  ayant 
publie  precedemment  une  etude  sur  ces  ponts,  nous  nous  conlen- 

(1)  Octobre  1883. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VIII,  D°  21,  p.  333. 
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terons de  rappolor  qu'ils  sont  partieiiliorenient  destines  soil  an  service 
tics  armors  en  campagne,  soil  a  la  creation  des  communications  dans 
les  pays  oil  la  main-iVivnvre  cxercee  et  les  materiaux  font  defaut. 
soil  oiilinati  retablissoment  rapide  (li  s  communications  surlcs  voies 
de  cliemins  do  fer  ct  sur  les  routes  ordinaires,  lorsqu'il  est  survenu 
quolque  grave  accident  aux  ouvrages  delinitifs. 

Decoupayc  des  metatw.  —  MM.  Regnard  freres.  construcleurs  de 
modules  industrjels  et  scientiflques,  avaient  fourni  a  l'exposition  de 
MM.  Arbey  et  CL"  un  remarquable  plan  en  relief  d'une  scierie  meca- 
1 1 i,j no  complete  installee  en  Hongrie,  et  quelques  autres  modeles 
fori  interessants.  Mais  ce  qui  nous  par  at  t  le  plus  important  a  signa- 
ler aux  entrepreneurs,  e'est  leur  application  dti  decoupage  des 
metaux  a  la  scic  pour  la  fabrication  des  calibres  de  tout  genre 
pour  taille  de  pierre  et  moulures  en  philrc,  et  des  gabarits  pour 
chemia  de  fer,  forge,  chaudronnerie,  ajuslage,  etc. 

Instruments.  —  Une  seule  maison  avail  pr^sente  des  instruments 
pour  les  nivellements  ct 


les  levels  de  plans:  parmi 
les  appareils  exposes  par 
M.  H.  Morin,  nous  avons 
principalement  remarque : 
1°  un  niveau  de  pente 
Chezy  (fig.  2)  a  pinnules 
et  a  lunette,  formant  a  la 
fois  niveau  a  pinnules  et 
niveau  d*Egault,  niveau  de 

Sentc  a  pinnules  et  niveau 
e  penle  a  lunette.  De 
plus,  son  plateau  divise  en 


mm* 


Fig.  2.  —  Niveau  de  pente  Chezy. 


demi-degres  permet  de  prendre  des  angles  et  d'elever  une  perpendicu- 
lairesans  etre  oblige  d'emporter  sur  le  terrain  un  instrument  supple- 
mentaire,  etle  lout  sans  demontage:  2°  un  petit  theodolite  dit  de  poche 


Theodolite  de  pochf. 


—  Cercle  d'alignement. 


(fig.  3),  destine"  aux  operations  en  montagne  et  monte  a  long  centre 
comme  les  grands  instruments  afin  d'obtenir  plus  de  precision; 
3°  un  grand  cercle  d'alignement  (fig.  4),  destine  aux  alignemcnts 
a  grande  distance ;  le  bati  qui  soutient  la  lunette  est  d'une  seule 
piece  et  ne  peut  se  fausser  que  par  une  chute;  4°  un  piedatrans- 


Fig.  5  et  6.  —  Pied  a  translation. 

lation  (fig.  5  et  6)  supprimant  les  pertes  de  temps  occasionnees  par 
la  mise  en  station  des  instruments.  Le  systeme  dece  pied  n'est  pas 
nouveau,  mais  le  prix  en  a  ete  reduit  de  maniere  a  ne  pas  depasser 
3t>  francs,  cc  qui  permet  de  l'appliquer  a  tous  les  instruments. 

Dans  tous  scs  instruments,  M.  H.  Morin  fait  les  coulants  de 
lunette  d'une  seule  piece  et  en  bronze  au  lieu  de  les  nionter  a  vis. 

11  nous  parait  regrettable  qu'un  plus  grand  nombre  de  cons- 
tructeurs  francais  pour  instruments  de  precision  ne  se  soient  pas 
fait  representer  a  cette  exposition  qui  a  attire  beaucoup  d'Ingenieurs 
et  d'entrepreneurs  Strangers  de  passage  a  Paris  :  car,  sous  le  rap- 
pirt  de  la  solidite  et  de  la  precision,  nos  appareils  ne  le  cedent  en 
rien  a  ceux  de  I'etranger. 

liefjlc  dite  d'inclinaison  de  MM .  Guieysse  freres.  —  Get  appareil  (fig.  7) 
comprend  trois  regies  :  l'une  verticale,  l'autre  horizontal  et  la 
troisieme  oblique.  La  regie  verticale  est  munie,  a  sa  partie  supe- 
rieure.d'un  support  formant  glissiere,et  porte,  a  sa  partie  inferieure, 
deux  anneaux  dans  lesquels  s'engage  une  tige  de  fer  servant  a  la 
fixation  de  l'ensemble.  Un  fil  a  plomb  attache  au-dessous  du  support 
g hssiere  controle  la  verticalite  de  la  premiere  regie.  Dans  le  support 
ghsse  la  regie  horizontale  portant  une  graduation  et  terminee  a 
1  un  de  ses  bouts  par  un  tenon  en  fer  contre  lequel  vient  buter 


la  regie  oblique  dont  le  pied  est  arlicule  sur  celui  de  la  regie  verti- 
cale. Son  fonctionnernent  permet  de  construire  a  unc  inclinaison 

donnee  ou  de  verifier  rapi- 


dement  cello 
construil. 


d'un  mur 


Fig.  7.  —  Regie  d'inclinoison. 


Fours  de  campagne  de 
M.  Bourry  pour  la  cuisson 
ill's  briques  sur  les  ehan- 
tiers.  —  Cos  fours  (fig.  8  et 
9)  proposes  par  M.  Bourry, 
sont  destines  a  rempla- 
cer  sur  les  chantiers  les 
fours  dits  flamands  ou 
en  plein  air  que  les  entre- 
preneurs emploient  lors- 
qu'ils  trouvent  avantage 
lis  reposent  sur  le  prin- 


a  fabriquer  eux-memes  leurs  briques 

cipe  bien  connu  du  four  Hoffmann  et  les  figures  8  et  9  ci-jo'intes 
avec  leurs  legendes  en  expliquent  suffisamment  le  fonctionnernent. 
L'economie  de  construction  de  ces  fours  resulte  de  ce  qu'ils  sont 
elablis  en  terre  et  avec  les  deblais  memes  du  sol.  lis  coutentde  4  a 
10  000  francs  pour  une  production  annuelle  de  3  a  7  millions  de 


W  b  6  7  8  3 

Fig.  8  et  9.  —  Fours  de  carapague  pour  la  cuisson  des  briques. 

briques,  soil  une  charge  de  1  franc  a  1  fr.  SO  c.  par  mille,  si  le  foul- 
est amorti  en  un  an  Cette  charge  supplemental  est  largement 
compensee  par  l'economie  de  combustible,  la  reduction  des  dechets 
de  20  %  a  5  %  et  aussi  par  l'excellente  cuisson  des  produils. 

Nous  citerons  en  terminant  les  rouleaux  compresseurs  de  MM.  Gel- 
lerat  et  A.  Grillot,  pour  routes  macadamisees,  et  pour  memoire,  les 
moutons  a  piloter  des  systemes  Lacour  et  Figee,  les  tuyaux  en  fer 
ou  acier,  etires  ou  rives  et  a  joints  instantanes,  du  systeme  de 
M.  Jandin,  ces  divers  appareils  ayant  tous  ete  decrits  dans  le  Genie 
Givil  («■). 

11  en  est  de  meme  du  systeme  de  chemin  de  fer  aerien  propose 
par  MM.  Millinaire  freres,  pour  le  Metropolitain  de  Paris. 

Nous  signalerons  encore  un  utile  bareme  de  M.  Eugene  Callet, 
donnanl  les  comptes  de  journees  depuis  le  prix  de  0  fr.  IS  c.  jus- 
qu'a  1  franc  et  depuis  une  heure  de  travail  jusqu'a  400,  avec  ou 
sans  reduction  de  2  °/o,  et  les  noms  des  principaux  photographes 
et  dessinaleurs  industriels  qui  ont  pris  part  a  l'Exposition  :  MM.Fer- 
nique  et  Nadar,  pour  photographies  de  Iravaux  d'art;  Tisseron  et 
Poyet,  pour  de  remarquables  gravures  sur  bois  du  materiel  des  tra- 
vaux  publics ;  Erhard,  pour  autographies  et  gravures  de  plans, 
profils,  etc.,  et  de  machines  et  outils  divers;  Victor  Rose,  pour  lavis 
et  dessins  a  effet;  enfin  Aost  et  Gentil,  et  Marchadier  et  Cie,  qui 
presentaicnt  une  serie  de  belles  planches  extraites  des  collections 
du  Genie  Civil.  Cette  partie  de  l'Exposition  faisait  tout  parliculiere- 
ment  honneur  a  l'art  et  aux  travaux  du  Genie  civil  frangais. 

En  resume\  l'Exposition  de  l'Outillage  des  Travaux  publics  a  de- 
passe  largement  les  esperances  de  ses  promoteurs,  aussi  bien  au 
point  de  vue  de  l'importanceet  du  nombre  des  dessins  et  des  modeles 
exposes,  qu'a  celui  de  raffluence  du  public.  II  est  a  souhaiter  qu'un 
tel  exemple  soit  suivi  par  les  chambres  syndicates  des  industries 
placees  dans  les  memos  conditions  que  celles  de  l'Outillage  des  Tra- 
vaux publics,  e'est-a-dire  qui  emploient  des  machines  el  des  appareils 
dont  l'exposition  en  nature  exigerait  un  emplacement  plus  ou  moins 
considerable  et  un  transport  one>eux.  La  representation  par  des  des- 
sins a  echelle  convenable  et  par  des  modeles  suffirait,  dans  la  plupart 
des  cas,  a  edifier  convenablement  le  public  auquel  s'adresserait  une 
exposilion  ainsi  specialisee.  II  y  aurait  d'ailleurs  lieu  de  perpetuer 
l'excellente  innovation  due  a  l'initiative  du  Comite  directeur,  inno- 
vation qui  consiste  a  demander  aux  exposants  de  publier  leurs  cata- 
logues, notices  et  prospectus  dans  un  format  uniforme  afin  qu'ils 
puissent  etre  reunis  en  volume  pour  etre  envoyes  a  chacun  des 
membrcs  de  la  cbambre  organisatrice  et  aux  etablissements  d'ins- 
truction  technique.  C'est  la  une  mesure  qu'on  ne  saurait  troplouer 
au  point  de  vue  de  la  publicite  legitime  donnee  aux  efforts  des 
concurrents,  et  qui  fait  honneur  au  sens  pratique  des  membres  du 
Comite. 

G.  Richou, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 

(1)  Mouton  auto-moteur  a  vapeur.  Lacour,  tome  IV,  n°  22,  p.  335 ;  sonnotte  Figee, 
tome  VIII,  n»  8,  p.  126;  tuyaux  Jandin,  tome  VIII,  n»  12,  p.  178-179. 
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CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

La  Societe  Philomatique  de  Bordeaux. 

Voici  quelques  details  rclatifs  a  la  Societe  Pliilomatique  de  Bor- 
deaux, sous  les  auspices  de  laquelle  va  s'ouvrir  en  septembre  pro- 
chain  l'importaut  et  utile  congres  de  l'enseignement  technique 
que  nous  avons  annonce  (')  et  dont  nous  suivrons  les  travaux  avec 
le  soin  qu'ils  meritent. 

Origin?.  —  La  Societe  Philomatique  de  Bordeaux  a  ete  fondle  le 
5  aout  1808.  Elle  faisait  suite  a  une  Societe  du  Museum  d'instruc- 
tion  publique,  fondee  en  1801  et  qui  avait  ete  egalement  precedee 
du  Musee  cree  en  1773  par  M.  Dupre  de  Saint-Maure,  intendant  de 
Guyenne,  avec  la  collaboration  de  la  plupart  des  Girondins. 

But.  —  La  Societe  Philomatique  s'etait,  des  le  debut,  divisee  en 
sections  consacnSes  aux  lettres,  aux  sciences,  a  la  musique  et  a 
l'archeologie.  C'etait  une  veritable  Academie,  ne  restant  etrangere 
a  aucun  des  grands  evenements  de  son  temps.  Elle  organisait,"  au 
profit  des  pauvres,  des  bals  et  des  soirees  musicales  ;  instituait,  bien 
ayant  la  creation  des  facultes  actuclles,  des  cours  superieurs  de  lil- 
terature  et  de  sciences,  fondait  des  prix  pour  r6compenser  les  au- 
teurs  de  decouvertes  scientifiques;  soccupait  de  toutes  lesgrandes 
questions  d'agriculture,  de  commerce  et  d'industrie  qui  interes- 
saient  le  departement  et  au  sujet  desquelles  elle  etait  consultee  par 
1'administration,  etc.  C'est  elle  encore  qui  etablissait  dans  le  de- 
partement les  premieres  magnaneries,  creait  des  cours  publics  de 
devidage  de  cocons  de  soie,  fondait  des  classes  d'adultes  et  d'ap- 
prentis  qui  ont  pris  aujourd'hui  un  si  grand  developpement,  et 
enfin  organisait  des  Expositions  generates,  dont  la  derniere,  en 
1882,  devait  etre  l'occasion  d'un  si  eclatant  succes. 

Depuis  la  fondation,  posterieure  a  la  sienne,  de  diverses  Societes 
sp6ciales,  Societe  philharmonique,  Societe  d'agriculture,  des  Amis 
des  arts,  etc.,  la  Societe  philomatique  concentre  ses  efforts  sur  le 
developpement  de  l'instruction  populaire,  soit  au  moyen  de  ses 
cours  et  conferences,  soit  au  moyen  de  ses  Expositions. 

La  Societe  Philomatique  de  Bordeaux  compte  aujourd'hui  700 
membres  environ  payant  annuellement  une  cotisation  de  40  francs. 
Beconnue  d'utilite  publique  par  decrel  imperial  du  27  juillet  1859, 
elle  est  administree  par  un  comite  de  12  membres,  elu  chaque 
annee  en  assemblee  generate.  Son  president  actuel  est  M.  Leo  Sai- 
gnat,  professeur  ;i  la  Faculte  de  droit  de  Bordeaux,  ancien  batonnier 
de  l'ordre  des  avocats. 

Budget.  —  La  Societe  Philomatique  a  un  budget  d'environ  50  000 
francs.  Independamment  des  cotisations  de  ses  membres  elle  a, 
pour  faire  face  a  ses  depenses,  les  allocations  qu'elle  recoit  annuel- 
lement du  Ministere  du  Commerce,  du  departement  de'la  Gironde. 
de  la  ville  de  Bordeaux  et  dc  la  Chambre  de  commerce  de -Bordeaux. 
Ces  allocations  atteignent  ensemble  le  chiffre  de  18  000  francs.  La 
Societe  Philomatique  dispose,  en  outre,  des  revenus  de  plusieurs 
legs  qui  lui  ont  ete  faits,  a  differentes  epoques.  soit  par  quelques- 
uns  de  ses  membres,  soit  par  de  genereux  bienfaiteurs  etrangers  a 
la  Societe. 

Quoique  dirige  par  la  Societe  Philomatique,  TEcole  superieure  de 
commerce  et  d'industrie  a  un  budget  absolument  ind<5pendant  de 
celui  de  la  Societe. 

Travaux.  Les  classes.  —  Fondes  en  1839,  les  cours  publics  et  gra- 
tuits  de  la  Societe  Philomatique,  d'abord  institues  en  faveur  des 
adultes  hommes,  furent  etendus  successivement  aux  apprentis  (1863) 
et  aux  adultes  femmes  (1866).  Beduits  dans  le  principe  a  deslecons 
de  lecture,  d'ecriture,  de  grammaire  et  de  calcul,  puis  a  quelques 
notions  d'histoire,  de  geographie  et  de  comptabilite,  ils  recurent 
bientot  un  plus  grand  developpement. 
Aujourd'hui  les  matieres  enseignees  sont  les  suivantes  : 
1°  Enscignement  primaire.  —  Lecture,  ecriture,  grammaire  et 
arithmetique; 

2°  Enscignement  commercial.  —  Comptabilite,  droit  commercial, 
geographie  et  les  trois  langues  anglaise,  allemande  et  espagnole ; 

3°  Enscignement  professionnel.  —  Algebre,  g^ometrie,  physique, 
chimie,  dessins  de  machines,  d'architecture,  d'ornements,  de  car- 
rossene,  coupe  de  pierre,  coupe  de  bois  de  menuiserie  et  de  char- 
penterie,  dessin  et  eludes  appliquees  aux  arts  decoratifs. 

Dernierement,  enfin,  la  Societe  Philomatique  vient  d'instituer 
(1884)  un  cours  de  chauffage  avec  applications  sp^ciales  aux  machi- 
nes a  vapeur  marine  et  (188S)  un  cours  de  conduite  et  d'entre- 
tien  de  machines  a  vapeur. 

Les  cours  publics  et  gratuits  de  la  Societe  Philomatique  dont  le 
developpement  est  surtout  dirige,  depuis  quelques  annees,  vers  l'en- 
seignement  technique  et  professionnel,  sont  actuellement  au  nombre 
de  45;  ils  sont  suivis  par  plus  de  2  000  eleves,  savoir  100  apprentis, 
1  200  hommes  adultes  et  700  femmes  adultes.  Ces  Aleves  peuvent 
egalement  profiter  d'une  bibliotheque  speciale  dont  les  livres  sont 
gracieusement  mis  a  leur  disposition. 

Les  professeurs  qui,  dans  le  principe,  donnaient  gratuilement 
leur  concours  a  la  Societe,  recoivent  depuis  1842  une  legere  indem- 
nite.  lis  sont  actuellement  au  nombre  de  34,  dont  4  pour  les  ecoles 
dapprentis,  23  pour  les  cours  d'hommes  adultes  et 7  pour  les  cours 
de  femmes  adultes. 

Le  directeur  des  classes  est  un  des  membres  de  la  Societe  Philo- 
matique dont  la  cooperation  est  absolument  gratuite.  Le  directeur 
actuel  rempht  ces  fonctions  toutes  de  denouement  depuis  1870. 

A  l'exception  des  cours  de  femmes  qui  ont  lieu  le  dimanche  et 

(1)  Voir  le  Qenie  Civil,  tome  vnt,  a"  i«,  page  285. 


le  jeudi  dans  l'apres-midi,  les  cours  se  font  dans  la  soiree  a  l'Ecole 
professionnelle  que  la  ville  de  Bordeaux  a  egalement  mise  a  la  dis- 
position de  la  Societe  Philomatique,  pour  les  cours  de  l'Ecole  supe- 
rieure. 

L'Institut  electro-technique  Montefiore,  a  Liege. 

Lorsque  nous  avons  passe  en  revue,  a  propos  de  la  creation  d'un 
Laboratoire  central  d'electricite  a  Paris  (4),  les  etablissements  ana- 
logues existant  a  l'etranger,  nous  avons  signate  avec  eloges  celui 
que  rUniversite  de  Liege  doit  a  la  gene>euse  initiative  de  M.  Mon- 
tefiore. A  tit  re  de  nouveau  document  nous  en  donnons  ci-apres  un 
croquis  general  d'installation  (fig.  1)  et  la  description  qui  sont  ex- 
traits  du  Bulletin  de  la  Societe  beige  d'Electriciens. 

Voici  comment  M.  Eric  Gerard  resume  l'organisation  des  etudes 
a  cet  Institut  qui  donne  d'excelients  resultats. 

La  plus  grande  partie  des  eleves  est  composee  d'lngenieurs  et 
d'officiers  ayant  fait  leurs  etudes  a  l'Ecole  des  Mines  de  Liege  ou 
dans  d'autres  ecoles  du  pays  et  de  l'etranger.  Ces  jeunes  gens  vien- 
nent  completer  leurs  connaissances  au  point  de  vue  des  applica- 
tions de  l'electricite  en  fr6quentant  les  cours  de  l'lnstitut  pendant 
une  annee,  apres  laquelle  ils  peuvent  acquerir  le  diplome  d'lnge- 
nieur-electricien. 

Cependant  on  peut  entrer  a  l'lnstitut  sans  etudes  techniques  prea- 
mbles; il  suffit  de  posseder  les  connaissances  mathematiques  et 
physiques  qu'on  acquiert  dans  les  ecoles  preparatories  annexees  aux 
ecoles  speciales.  Cette  deuxieme  categorie  d'eieves  peut  obtenir  le 
diplome  d'Ingenieur-electricien  apres  avoir  suivi  pendant  deux  ans 
les  cours  de  l'lnstitut  et  certains  cours  de  l'Ecole  speciale  des  Mines. 

L'enseignement  comprend  un  expose  complet  de  la  theorie  de 
l'electricite  et  de  ses  diverses  applications.  La  caracteristique  de  cet 
enseignement  est  le  grand  developpement  donne  aux  travaux  pra- 
tiques :  les  eleves  passent  dans  les  laboratories  six  heures  par  jour 
environ.  Ils  debutent  par  un  travail  d'atelier,  ce  qui  leur  donne 
Toccasion  d'acquerir  des  notions  pratiques  fort  utiles  ainsi  que  l'ha- 
bilete  manuelle  necessaire  pour  reussir  dans  les  manipulations  eiec- 
triques.  En  1886  les  eleves  ont  construit  des  galvanometres  a  re- 
flexion qui  leur  ont  permis  d'effectuer  toutes  les  mesures  eiectri- 
ques  courantes. 

Les  exercices  de  laboratoire  proprement  dits  commencent  par 
l'application  des  methodes  classiques  sur  la  mesure  des  piles,  des 
condensateurs,  etc.  Lorsque  les  eleves  sont  familiarises  avec  ces 
methodes,  ils  passent  aux  mesures  industrielles  sur  les  machines, 
les  accumulateurs,  les  lampes  et  les  eiectro-moteurs. 

A  la  fin  des  cours,  les  eleves  entreprennent  des  excursions  dans 
le  pays  et  a  l'etranger,  afin  d'etudier  sur  place  les  progres  des 
applications  de  l'electricite.  Pour  encourager  ces  voyages,  M.  Mon- 
tefiore a  fonde  des  bourses  accordees  aux  eleves  les  plus  meritants. 

L'lnstitut  s'est  enrichi  dernierement  d'un  laboratoire  d'eiectro- 
chimie  dans  lequel  on  fait  en  ce  moment  des  essais  d'un  nouveau 
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piles,  calorifere  et  cliambre 
noire  de  photographic. 


Fig.  l.  —  Plan  de  Installation  de  l'lnstitut  electro-technique  Montefiore. 

modele  d'accumulaleurs  pour  tramways;  d'une  salle  speciale  pour 
les  mesures  photometriques  et  d'une  salle  d'etalonnage.  Dans  cette 
derniere  sont  disposes  des  resistances  et  des  galvanometres  etalons, 
qui  permettent  de  verifier  rapidement  les  rheostats,  amperemelres 
et  voltmetres  envoves  a  l'essai  par  les  industriels. 

L'enseignement  donne  a  l'lnstitut  electro-technique  Montefiore  se 
rapproche  beaucoup,  on  le  voit,  de  celui  qui  est  actuellement  donne 
pour  lelectricite  a  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  manufactures,  a  Pa- 
ris. Les  eleves  de  l'Ecole  Centrale,  sous  la  dried  ion  de  leur  excel- 
lent professeur,  M.  Monnier,  executent  en  effet  tous  les  travaux 
pratiques  que  nous  venons  d'enumerer  comme  effectues  par  les  ele- 
ves de  l'Universite  de  Liege.  Cette  annee  meme,  au  concours  de 
sortie,  un  projet  de  distribution  d'energie  eiectrique  a  pu  etre  pro- 
pose aux  efforts  de  nos  jeunes  Ingenieurs  et  aborde  par  eux  sans 
hesitation;  c'est  la  preuve  d'un  tres  serieux  progres  realise  et  la 
promesse  pour  la  science  franeaise  d'un  bon  et  sohde  recrutement 
d'eiectriciens  possedant,  dans  cette  utile  mesure  reciproque  que  donne 
l'enseignement  de  l'Ecole  Centrale,  la  theorie  et  la  pratique. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  lome  VIII,  n°  19,  page  293. 
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Ressorts  d'attelage,  systeme  de  M.  Siden 
de  Stockholm  (Suede). 

II.  Siden  vicnt  (Fintroduire  en  France  des  ressorts  d'attelage  d'un 
svstemo  iinjenieux  donl  nous  trouvons  la  description  dans  le  Jour- 
nal ties  Inventions  brevetces.  . 

On  a  pu  se  rendre  compte  que  la  solidite  el  la  bonne  confection 
des  iKii  nais  ne  suffisent  point,  en  general,  pour  que  le  tirage  des 
voitures  s'opera  dans  des  conditions  a  ne  point  fatiguer  les 
chevaux  :  il  faut  encore  que  cette  traction  s'exerce  sans  choc  et 
d'une  maniere  progressive,  afin  de  permettre  a  I'animal  de  prendre 
confiance  en  lui  et  de  no  point  se  rebuter. 

I.  invention  de  M.  Siden,  qui  a  pour  objel  de  satisfaire  a  ces  con- 
ditions, presente  aussi  l'avantage  de  pouvoir  etre  appliquee  indistinc- 
tenien!  a  tons  les  vehieules,  pour  attenuer  les  ciiocs  qui  peuvent  se 
produire  par  des  accidents  de  terrain  on  de  rencontres. 


Fig.  1,  2,  3  et  A.  —  Ressorts  d'attelage  Siden. 


Comme  l'indiquent  les  figures  1,  2,  3,  4,  representant  deux 
variantes  de  rette  invention,  cc  systeme  consiste  en  une  combinai- 
son  de  ressorts  antagonists,  fixes  les  uns  dans  les  autres,  a  des 
anneaux  et  crochets  A  et  B,  de  facon  a  limiter  leurs  effets  recipro- 
ques  pendant  leur  fonctionnement. 

Dans  les  figures  1  et  2,  les  ressort3  d'extension  C  et  D  sont  fixes 
au  crochet  A  et  d  l'anneau  B,  tandis  que  le  ressort  de  compression 
E  se  trouve  guide  el  maintenu  dans  une  gaine  cylindrique  F  fixee  a 
l'anneau  B. 

Cette  gaine  porte  a  son  extremite  un  bouchon  C  destine"  a  laisser 
passer  librement  la  tige  E  laisant  partie  du  crochet. 

Le  ressort  d'attelage  3  et  4  differe  prineipalement  du  precedent 
par  la  disposition  du  ressort  de  choc  qui  est,  dans  ce  cas,  en  deux 
parties  ayant  chacune  une  de  ses  extremites  rivee  sur  l'anneau  et 
sur  le  crochet,  tandis  que  l'autre  bout  vient  s'epanouir.  en  forme 
de  boucle,  sur  un  disque  G  en  fer  de  faible  dimension.  Cette  dispo- 
sition de  boucles,  guidees  par  une  virole  H  pour  venir  se  fixer  1'une 
dans  l'autre  a  angle  droit  sur  cette  plaque  G,  a  surtoul  en  vue  de 
limiter  au  maximum  d'elasticite  l'expansion  des  ressorts  exterieurs 
ayant  servi  de  base  a  leur  construction. 

Eclairage  electrique  des  trains  de  chemins  de  fer. 

L'eclairage  electrique  des  trains  continue  ti  etre  a  l'ordre  du  jour 
en  Anglelerre.  Le  systeme  presque  exclusivement  employe  consiste 
a  avoir  dans  le  fourgon  de  queue  un  certain  nombre  d'accumula- 
teurs,  charges  par  une  dynamo,  aetionnce  par  l'essieu  du  fourgon. 
Sur  le  Great  Eastern  Railway,  des  essais  ont  ete  faits  aussi  en  pla- 
cant  la  dynamo  sur  la  locomotive  et  en  Taclionnant  par  un  Tower 
Enijine.  alimente  par  la  vapeur  de  la  chaudiere  de  la  locomotive. 
Mais  on  a  trouve  que  ce  dernier  systeme  est  dc  beaucoup  le  plus 
couteux. 

Eclairage  electrique  des  gares  de  chemins  de  fer 
en  Angleterre. 

Sur  le  Great  Western  Railway,  a  Londres,  la  gare  de  Paddington, 
l'hotel  de  la  gare,  les  bureaux"  et  une  partie  de  la  voie,  sont  eclai- 
res  par  2  yOO  lampes  a  incandescence  et  !I8  lampes  a  arc.  L'eleclri- 
cite  est  fournie  directement  aux  lampes  (a  cause  de  la  faible  dis- 
tance de  la  station  centrale),  par  d'immenses  machines  Gordon. 
Bientot,  1  iO  lanternes  de  signaux  seront  munies  dc  lampes  a  in- 
candescence. Chaque  lanterne  possedera  deux  lampes  :  comme  deux 
dynamos  lournent  a  la  fois,  1'une  des  lampes  se  trouve  sur  le  cir- 
cuit d'une  dynamo,  et  l'autre  lampesur  le  circuit  de  l'autre  dynamo. 
Des  repetiteurs  aulomatiques  indiquent  a  la  fois  dans  la  cabine  du 
signaleur  etdans  la  station  centrale  si  une  lampe  est  hors  d'usage  : 
le  signaleur  envoie  aussit6t  le  courant  dans  l'autre  lampe,  et  de 
plus,  un  homme  de  la  station  centrale  se  rend  au  signal  pour 
remplacer  la  lampe  hors  d'usage;  une  sonnerie  ne  cesse  de  reson- 
ner,  dans  la  cabine  du  signaleur  et  a  la  station  centrale,  que  lorsque 
la  mauvaise  lampe  a  ete  remplacee. 


Les  generateurs  secondaires  d'electricite. 

Dans  lc  cours  d'une  serie  dc  conferences  faites  a  South  Ken- 
sington, le  professeur  Ayrton  a  decrit  les  experiences  faites  par 
M.  Marcel  Deprez  entre  Creil  et  Paris.  Puis,  au  sujet  du  transport 
et  dc  la  distribution  de  l'energie  electrique  pour  la  production  dc 
la  lumi6re,  lc  professeur  Ayrton,  apres  avoir  surtout  insiste  sur  la 
difficulte  provenant  de  la  diminution  dc  polcntiel  qui  a  lieu  ii  me- 
sure  qu'on  s'eloigne  de  la  dynamo,  a  declare  que  pour  produire  la 
lumiere,  le  seul  moyen  pratique  et  dconomique  de  transporter  et 
de  distribuer  l'encrgie  est,  a  son  avis,  d'cmployer  les  generateurs. 
Le  courant  primaire,  de  haute  tension  et  dc  faible  quantite,  donne 
naissance  par  son  passage  a  travers  le  generateur  secondaire,  a  un 
courant  de  faible  tension  et  de  forte  intensite  qui  sert  a  alimenter 
les  lampes.  La  regulation  est  absolument  automatique  el  la  con- 
sommation  de  combustible  a  la  station  centrale  est  proporlionnelle 
a  la  quantite  de  lumiere  produite  dans  les  maisons. 


Badigeon  americain  pour  les  murs. 

Ce  badigeon,  applique  a  Washington  sur  une  des  ailes  de  I'hdtel 
du  President,  conserve  son  eclat  pendant  plusieurs  annees.  Voici, 
d'apres  la  Nature,  la  formule  de  sa  composition  : 

Chaux  vive,  bien  propre,  17  litres;  sel  blanc,  6  litres;  farine 
de  riz,  lk  500  ;  blanc  d'Espagne  en  poudre,  0k  223;  colle  claire,  0k  S00. 

La  chaux  est  eteinte  dans  de  l'eau  bouillante,  et  le  lait  de  chaux 
obtenu  est  passe  au  tamis  fin. 

Lc  sel  blanc  est  dissous  dans  de  l'eau  chaude  et  la  solution  est 
ajoutee  au  lait  de  chaux  passe.  On  ajoute  ensuite  le  blanc  d'Espa- 
gne, puis  la  farine  de  riz  reduite  en  bouillie  claire  et  soumiso  a 
l'ebullition,  puis  la  colle  egalement  dissoute  dans  de  l'eau  chaude. 

Au  melange  de  toules  ces  matieres,  on  ajoute  23  litres  d'eau 
chaude.  Ce  badigeon  s'applique  Ires  chaud.  Convenablement  appli- 
que, il  en  faut  environ  70  centilitres  pour  couvrir  1  metre  carre  de 
mur. 


Ingenieurs  et  agronomes. 

M.  H.  Remaury,  Ingenieur  civil  des  Mines,  dans  un  remarquable 
discours  prononce  a  la  distribution  des  prix  de  Sainte-Barbc-des- 
Champs,  sous  sa  presidence,  a  fait  de  la  situation  actuelle  de  l'ln- 
genieur, de  ses  devoirs  et  de  son  role  dans  la  Societe,  une  pein- 
turc  si  concise  et  en  meme  temps  si  saisissante,  que  nous  croyons 
utile  de  la  reproduire  ici  : 

«  On  dit,  on  ecrit  meme,  dit-il,  que  l'lngenieur  est  a  la  mode; 
e'est  une  profession  desiree,  vers  laquelle  on  se  dirige  en  grand 
nombre;  les  plus  vaillants  reussissent  et  arrivent  au  premier  rang; 
d'autres  restent  en  arriere,  comme  dans  tous  les  chemins  encom- 
bres.  On  y  rencontre,  comme  partout,  des  epines;  le  debut  est  sou- 
vent  difficile.  Au  sortir  d'une  ecole  d'application,  il  faut  chercher 
et  trouver  sa  voie,  puis  s'y  maintenir  par  un  effort  de  Chaque  jour, 
de  chaque  heure;  il  faut  toujours  songer  au  progres  et  compter 
avec  lui,  car  en  industrie  le  mieux  n'est  pas  Vennemi  du  bien;  la 
lutte  est  d'ailleurs  internationale,  et  e'est  entre  tous  les  concurrents 
du  monde  entier  une  recherche  incessante  des  ameliorations  pos- 
sibles dans  toutes  les  branches  de  l'activite  humaine.  Si  on  ajoute 
a  cette  tension  neccssaire  de  l'esprit  les  graves  responsabilites  de  la 
direction  d'une  population  ouvriere  plus  ou  moins  nombreuse,  on 
concoit  que  chez  l'lngenieur,  qui  parvient  a  une  importante  direc- 
tion, la  lame  use  rapidement  le  fourreau.  La  vigueur  physique 
et  morale,  un  caractere  bien  trempe,  lui  sont  indispensables,  et  il 
doit  etre  constamment  pret  a  donner  l'exemple,  a  payer  de  sa  per- 
sonne  et  de  son  intelligence  dans  les  moments  les  plus  difticiles.  » 

Examinant  ensuite  l'encombrement  des  carrieres  et  les  difficultes 
creees  a  l'Industrie  et  a  ses  cadres  par  la  surproduction,  M.  H.  Re- 
maury engage  patriotiquement  les  jeunes  Ingenieurs  ti  reporter  leurs 
forces  et  leur  activite  vers  cette  grande  industrie  francaise  qui  se 
nomme  l'agriculture  et  que  Ton  a  trop  delaissee  peut-etre  pour  I'u- 
sine  et  l'atelier.  II  s'exprime  ainsi : 

«  Savez-vous  que  ce  probleme  de  la  production  suffisante  du  pain 
ou  du  ble  n'est  pas  encore  resolu  en  France  ?  Vos  devanciers,  qui 
ont  agite  tant  d'autres  questions,  vous  en  ont  reserve"  la  solution 
pratique.  Vous  devinez  ma  conclusion  quand  je  vous  disais  que  les 
cadres  industriels  sont  encombres  ;  oui,  pendant  qu'on  arrivait  a  un 
exces  dc  produits  dans  la  plupart  des  branches  industrielles,  on  a 
quelque  peu  neglige  la  terre ;  il  faut  y  revenir,  il  est  temps  de 
divisor  le  mouvement  des  futurs  Ingenieurs  et  de  le  diriger  vers 
l'agriculture  pour  y  constiluer  des  cadres  comme  dans  l'induslrie. 

»  Nous  sommes  tributaires  de  Petranger  pour  les  machines  agri- 
coles  et  nous  savons  a  peine  nous  en  servir  ;  il  faut  aussi  les  ap- 
proprier  aux  differents  sols.  Le  sol  lui-meme  a  ete  appauvri ;  on 
lui  a  trop  demande  sans  lui  restituer  assez ;  on  doit  le  reslaurer, 
Pamender.  C'est  tout  une  etude  qui  va  jusqu'ati  laboratoire  ;  il  y  a 
dans  ce  vaste  ensemble  un  grand  horizon  d'avenir  pour  les  jeunes 
gens ;  je  me  borne  a  l'indiquer  a  ceux  qui  auront  le  courage  d'en- 
trer  dans  cette  voie  nouvelle  avec  la  perspective  d'un  travail  acharne 
raais  fructueux;  et  je  souhailo  que  Sainte-Baibe  envoie  vers  les 
ecoles  d'agriculture  un  contingent  de  plus  en  plus  nombreux  de 
ses  plus  hardis  volontaires.  » 

Ces  paroles  prononcees  par  Pancien  directeur  des  etablisscmcnls 
metallurgiques  d'Ars-sur-Moselle  et  de  Pompey  meritent  d'etre  me- 
ditees  et  retenues. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET   INDUSTR! ELLES 

SOCIETE  D'ENCOURAGEMENT 

pour  l'lndustrie  nationale. 

Seance  du  So  juin  1886. 

Appareil  d'evaporation.  —  M.  Haton  de  la  Gou- 
pillit;re  fait  a  la  Sociei6  unc  interessanle  commu- 
nication sur  le  procede  Piccard  pour  l'evapora- 
lion  des  dissolutions  salines  par  I'applicatioo  de  la 
force  mecanique.  Ce  procede  est  le  suivant  :  elant 
donnee  une  chaudiere  renfermant  la  dissolution  sa- 
line a  evaporer,  un  molour  aclionne  une  pompe  qui 
aspire  duns  son  cylindre  la  vapeur  6mise  par  la 
chaudiere,  et  l'y  coniprime  par  son  mouvement  re- 
trograde, de  facon  a  1  amener  a  la  pression  de  deux 
atmospheres.  l>ans  ces  conditions  la  vapeur  se 
trouve  un  peu  surehaufiee  par  l'addition  de  la  cha- 
leur  resultant  du  travail  mecanique.  Le  fluide  ainsi 
comprime  s'eleve  a  une  temperature  de  120  degres 
et  pjsse  par  Taction  refoulante  de  la  pompe  pir  un 
serpenlin  qui  baigne  dans  la  chaudiere  renfermant 
la  saumure  et  qui  est  a  100  degres.  La  vapeur 
cede  l'excedent  de  sa  temperature  a  la  solution  qui 
peut  des  lors  continuer  son  evaporation,  landis  que 
le  serpentin,  agissant  comme  condenseur  a  surface, 
condense  la  vapeur  qui  lui  a  6te  fournie,  en  eau,  a 
la  temperature  de  100  degres.  Cette  derniere  passe 
elle-meme  dans  un  second  serpentin  noye  dans  une 
seconde  cuve  contenant  de  la  saumure,  et  destinee 
a  l'alimentation  de  la  premiere;  communique  sa 
temperature  au  milieu  ambiant,  se  condense  et  sort 
du  serpentin,  presque  a  l'etat  d'eau  froide.  Si  la 
force  motrice  est  prise  a  une  source  gratuite  telle 
que  la  chute  d'eau,  on  se  rend  compte  de  l'econo- 
inie  realisee.  Des  experiences  faites  aux  salines  de 
Bex  (Vaud)  et  d'Ehensel  (Salzkammergut)  ont  per- 
mis  d'evaluer  l'economie  a  94,66  et  98,37  °/«  sur  les 
moyens  ordinairement  employes.  Des  installations 
analogues  ont  ete  faites  en  outre  a  Scho?nebeck 
(Prusse)  et  a  Maixe  (Meurthe-et-.Moselle). 

Friclomi'tre.  —  M.  Emile  Petit  presente  en  son 
nom  ainsi  qu'au  nom  de  If.  Fayol  un  appareil  des- 
tine aux  essais  de  frottement  dit  frictomelre.  Les 
dispositions  a  employer  doivent  varier  suivant  qu'il 
s'agira  de  faire  les  essais  sur  des  tourillons,  ou 
coussinet-hoite  tournant.  d'axe  de  rotation  vertical 
ou  horizontal  de  pieces  grosses  ou  petites,  etc.  Ce- 
pendant  1  appareil  doit  comprendre  forcement : 

1°  Les  pieces  d'essai  et  les  moyens  de  leur  don- 
ner  le  mouvement  voulu; 

2°  Le  presseur  destine  a  les  charger,  telks  qu'ellcs 
le  sont  en  pratique; 

3"  L'appareil  dynamometrique  necessaire  a  la  men- 
suration et  l'enregistrement  du  frottement. 

Comme  organes  de  mouvement,  les  plus  directs 
seront  a  preferer.  De  simples  poulies  suilisent  en  la 
plupart  des  cas. 

Comme  presseur,  le  plus  simple  est  une  romaine 
(ou  ineiiie  la  charge  direcle,  selon  le  cas). 

Comme  appareils  dynamometriques,  on  pourrait 
employer,  preferablement  aux  ressorts  ordinaires 
(ou  ga/.eux),  le  levier-spirale.  M.  Petit  (Emile)  leur 
a  substitue  avec  avantage  le  dispositif  suivant,  qui 
constitue  un  veritable  ressort  hydraulique  suscepti- 
ble d'applications  multiples  : 

Qu'on  imagine,  non  point  un  areoinetre  plonge 
dans  un  liquide  dont  le  niveau  variable  est  pris 
pour  plan  de  comparaison,  mais  un  llotleur  cylin- 
drique  de  dianiiilre  relativement  considerable,  sus- 
ceptible de  se  mouvoir  librement  dans  une  bache 
cylindrique  de  diametre  genera lement  peu  di He- 
rent;  on  concoit  facilement  que  ces  dianietres  puis- 
sent  etre  regies  de  telle  sorte  qu'a  une  charge 
donnee  appliquee  sur  ce  flotteur  corresponde,  soit 
une  descente  absolue  du  llotleur,  soit  un  relevement 
absolu  du  niveau  du  liquide  d'une  amplitude  voulue. 
On  peut  egalement  concevoir  le  cas  d'une  charge 
agissant  de  bas  en  haut  et  des  effets  inverses,  ou 
meme  que  l'effort  puisse  s'exercer  sur  le  recipient 
mobile,  le  flotteur  restant  fixe,  et  qu'on  ait  de  meme 
uh  rapport  voulu  entre  les  mouvemcnts  absolus  du 
recipient  ou  ceux  de  son  liquide  et  1'efTort  a  me- 
surer.  Un  tel  systeme,  oil  les  dimensions  du  reci- 
pient jouent,  comme  on  voit,  leur  role,  constitue 
done  un  veritable  ressort,  soi  te  de  dynamo in et/re 
hydraulique  sansderangements  possibles,  dans  lequel 
des  inouvements,  non  seulement  relatifs  mais  absolus 
donnent  a  l'echelle,  par  kilogramme  que  Ton  veut, 
l'indication  automatique  inslantanee  de  la  valeur  des 
forces  amesurer.  On  peut,  en  munissant  d'un crayon 
le  flotteur  (ou  le  recipient,  si  e'est  lui  qui  est  mo- 


bile), obtenir  renregistrement  graphique  des  valeurs 
successives  d'une  force  variable.  Le  dynamometre 
hydraulique  enregistreur  ainsi  constitue  est  des  plus 
simples  et  des  plus  surs. 

En  designant  pars  et  S  les  sections  transve  sales 
du  flotteur  et  du  recipient,  et  h  la  course  accom- 
plie  sous  l'influence  de  la  charge  p,  S  —  s  est  la 
surface  annulaire  occupeepar  le  liquide  et  le  rapport 

K  des  sections  =  — -  . 

S  —  s 

Pour  une  immersion  h,  par  exemple,  le  liquide 
s'elevera  de  K/i,  et  la  poussee  sur  le  flotteur 
sera  p  =  (Kh  +  h)  x  sd;  d  etant  la  densite  du 
liquide. 

Soit  pourde  l'eau  p  =  (K  +  1)  h  s  X  i  000. 

Les  applications  de  ce  systeme  de  mensuration 
des  forces  peuvent  etre  nombreuses.  M.  Petit  indi- 
que  les  principales  . 

Mesurage  des  poids  :  balances  et  bascules  hy- 
drauliques,  exemptes  de  tout  mecanisme  el  suscep- 
tibles  de  donner  automatiquement,  sur  une  echelle 
ou  un  cidran,  l'indicalion  du  poids  cherche,  com- 
biners de  divcrses  facons ; 

Mesurage  des  forces  a  l'etat  d'equilibre  statique  : 
dynamometre  hydraulique  enregistreur; 

Mesurage  des  forces  a  l'etat  d'equilibre  dynanii- 
que  :  dynainuinetres  hi/dravli^ues,  de  Iraction,  de 
rotation  (obtenus  par  la  combinaison  du  ressort  hy- 
draulique avec  un  dynamometre  de  White)  ;  enre- 
gistreurs;  frein  de  Prony,  enregistreur;  fricto- 
melre, etc. 

M.  E.  Petit  termine  son  interessanle  communi- 
cation par  la  description  d'un  appareil  construit  sur 
les  principes  enonces  plus  haut,  et  destine  pour  les 
essais  d'arbres  tournant  dans  des  coussinets  fixes, 
cas  le  plus  usite  dans  la  pratique. 

M,  Octave  Allaire  donne  quelques  details  sur 
la  manoeuvre  du  frictomelre  aux  paliers  duquel  il 
a  applique  un  graissage  special.  A  l'aide  de  cet  ap- 
pareil il  a  pu  ettidier  d'une  facon  approfondie  les 
different*  cas  de  graissage  et  est  arrive,  en  pnrti- 
culier,  a  fabriquer  une  graisse  solide  destinee  a 
fournir  des  resultats  reniarquables.  100  kilogr.  de 
ce  produit  equivaudraient  a  1  000  kilogr,  d'huile  a 
graisser. 

G.  P. 


SOCIETE  CHJMIQIJE  DE  PARIS 

Siance  du  23  juillet  1886. 

M.  Chautard  indique  le  mode  de  preparation 
ite  I' aldehyde  iodd  et  decrit  ses  proprieles. 

11  I'obtient  en  faisant  reagir  sur  l'aldehyde  l'iode 
et  l'acide  iodique. 

M.  Millot  a  obtenu  par  electrolyse  d'une  solu- 
tion d'ainmoniaque  en  presence  d'electrodes  en  char- 
bon,  outre  l'uree  et  le  biuret  dont  il  avait  signale 
precedemment  la  presence,  de  I'ammelide  et  du  ni- 
trate de  guanidine.  11  n'a  pu  observer  dans  cette 
reaction  la  presence  de  l'acide  cyanurique.  II  se 
forme  en  outre  des  matieres  ulmiques  sur  lesquelles 
il  compte  revenir  prochainement. 

M.  Grimaux  a  obtenu  de  la  dextrine  en  dislillanl 
dans  le  vide  du  glucose  avec  de  l'acide  chlorhi/dri- 
que  concentre.  Le  residu  est  dissous  dans  l'eau  el 
precipite  par  l'alcool.  Pour  la  separer  du  glucose 
inatlaque,  on  la  soumet  a  la  fermentation.  Cette 
dextrine  se  lapproche  de  la  y  achroodextrine  de 
musculus  ;  elle  n'est  pas  attaqu6e  par  le  malt.  Son 
pouvoir  rotatoire  est  de  aa  =  98°.;  son  pouvoir  re- 
ducteur  18.  Les  eaux  meres  renferment  peut-etre  un 
peu  de  maltose.  Le  levulose  traite  de  meme  n'est 
pas  sensiblement  transforme.  Le  gafactose  fournit 
une  dextrine  qui  semble  dilferente  de  celle  decrite 
plus  haut. 

M.  Lafon  presente  en  son  nom  et  en  celui  de 
M.  Bouchardat  une  note  sur  faction  del'acide  acili- 
que  sur  la  caoutchine,  qui  est  alors  transformee  en 
un  monoacetate.  L'acide  chlorhydrique  le  transforme 
en  dichlorhydrate  ;  la  potasse  alcoolique  le  trans- 
forme au  contraire  en  un  monohydrate  qui  parait 
londre  vers  25". 

M.  Colson  a  fait  reagir  le  perchlorure  de  j)hos- 
phore  sur  Vhexamethijlbenzine.  11  obtient  des  cris- 
taux  fusibles  vers  i65°,  insolubles  dans  l'ether  et  le 
chloroforme,  repondant  a  la  formule  C12  H12  C1G,  qui 
donnent  par  saponification  un  corps  fusible  vers 
180°.  On  obtient  dans  la  meme  reaction  un  i<omere 
soluble  dans  le  tricblorure  de  phosphoie  et  le  chlo- 
roforme, fusible  a  147°.  II  attribue  au  premier  la 
formule  C°  (CHa  CI)6  X  au  second  la  formule 
C6  (CH3)2  (C  CP)  (CHa  CI)3. 


Le  durol  tru ite  de  meme  fournit  un  tetrachloride 
fusible  a  143-144°  saponifiab'c  par  l'eau. 

M.  Hanriot  presente  au  nom  de  MM.  Spring  et 
Bourgeois  une  note  relative  a  la  formation  de  l'a- 
cide dithionique.  lis  ont  etudie  finiluence  de  la  fi- 
nesse du  peroxyde  de  manganese  employe  et  de  la 
temperature  sur  la  production  simultanee  d'acido 
sulfurique.  lis  arrivent  a  cette  conclusion  que  l'acide 
dithionique  provient  de  l'oxydation  d'une  petite 
quantite  de  lhydiate  SO3  H2  qui  existerait  dans  la 
solution  d'acide  sulfureux. 

M.  Haniiot  presente  une  note  de  M.  Prost  sur 
la  saturation  des  acides  forts  par  les  bases  faibles, 
ce  qui  donne  naissance  a  des  sels  basiques.  Confor- 
mement  a  ses  vues,  il  a  etudie  les  nitrates,  sulfates 
et  aluns  de  platine  et  decrit  de  nouveaux  sels  I  a- 
siques. 

M.  Grimaux,  en  faisant  reagir  a  froid  les  alcalis 
sur  l'ethoxacelo-ethoxacetate  d'elhyle  CH3  (OC2  11s) 
—  CO  —  CH  (OC2  IP)  —  CO2  C3  H\  a  obtenu 
une  petite  quantite  de  diethoxyacetone,  bouillant  d 
1!W".  II  espere  ainsi  arriver  a  une  nouvelle  synthese 
de  la  glycerine. 

M.  Friedel  a  eu  l'occasion  d'examiner  un  rubis, 
evidemment  artificiel,  probab!ement  obtenu  par  fu- 
sion, preieniant  les  caracteres  de  durele,  de  den- 
si  l6  (3,968),  de  couleur,  identiques  a  ceux  des  rubis 
naturels.  Ces  crislaux  agissent  sur  la  lumiere  pola- 
risee.  lis  renferment  a  l'interieur  quelques  petites 
bulles  d'air,  ce  qui  ne  se  rencontre  pas  dans  les 
rubis  naturels. 


BIBU0GRAPHIE 

Les  grandes  manoeuvres  de  t'escadre  francaise,  par 
E.  Weyl.  —  Paul  Ollendorif,  editeur.  Paris  1886. 
Prix  :  2  francs. 

Les  manoeuvres  maritimes  qui  ont  eu  lieu  pen- 
dant Its  mois  de  mai  et  de  juin,  dans  la  Mediier- 
ranee,  entre  l'escadre  cuirassee  et  une  flottille  de 
torpilleurs  n'avaient  pas  ete  l'objet  d'une  pu  lica- 
tion  d'ensemble.  Cette  lacune  a  ete  comblee  par 
M.  Emile  Weyl,  qui,  sous  ce  litre  :  Les  gran- 
des manoeuvres  de  l'escadre  francaise,  vient  de  faire 
parailre  les  lettres  qu'il  a  ecrites  sur  les  operations 
des  cuirasses  et  torpilleurs,  devant  Toulon,  en  Corse 
et  aux  Baleares. 

On  sait  avec  quelle  haute  competence  M.  Emile 
Weyl  traile  les  sujels  maritimes  et  colouiaux.  An- 
cien  oflicier  de' marine,  homme  pratique,  par  con- 
sequent, il  a  cree  dans  ia  presse  une  speciality  dont 
1'importance  augmente  chaque  jour.  Le  volume  qui 
parait  aujourd'hui  olfre  beaueoup  d'interetpar  I'im- 
porlance  et  l'actualite  du  sujet.  L'auteur  decrit  ce 
qu'il  a  vu  avec  une  grande  impartiable  et  conserve 
toujours  un  ton  courtois  dans  ses  critiques  contre 
les  projets  de  la  nouvelle  ecole,  celle  qui  a  cru  et 
repete  a  satiete  que  le  torpilleur  elait  le  vrai  ro:  de 
l'Ocean. 

Apres  avoir  lu  avec  attention  ce  com  I?  lendu 
ecrit  de  visu,  on  en  arrive  a  p  irtager  les  conclusions 
de  l'auteur:  a  savoir  que  les  torpilleurs  de  33  me- 
tres, tant  prones,  ne  peuvent  pas  allronter  la  hauie 
mer  tt  que  leur  role  doit  se  borner  a  empecber 
un  blocus,  mais  non  a  barrer  la  route  a  unc  esca- 
dre  au  large.  Le  lorpilleur  de  haute  nier  doit  etre 
plus  grand,  plus  habitable;  on  le  saiait  d'ailleurs, 
puisqu'on  a  depuis  plus  de  deux  ans  commande  des 
torpilleurs  de  60  metres  et  de  41  metres.  On  ap- 
prend  avec  une  certaine  satisfaction,  par  la  publica- 
tion de  M.  Weyl,  que  nous  n'elions  pas  resles  en 
arriere  des  autres  nations,  sur.  cette  partie  de  l'or- 
ganisalion  de  nos  forces  navales,  et  que  les  pre  16- 
cesseurs  du  ministre  actuel  de  la  marine  ne  hil'- 
ritent  a  cet  egard  aucun  reproche.  II  etait  bon  que 
le  public  en  fut  informe.  Nous  felici tons  done  M.  We^l 
de  son  eeuvre  patriotique. 


AVIS.  —  Tous  les  ouvrages  indiques 
au  compte  rendu  bibliographique  ci- 
dessus  et  dans  les  annonces  sont  en 
vente  aux  Bureaux  du  Genie  Civil.  — 
Envoy er  le  montant  en  un  mandat  de 
poste;  le  port  en  sus. 


Pour  tous  les  articles  non  sigDes  : 

Le  Gerant :  Max  de  Nansouty, 

h.yiinitur  des  Arts  et  manufacture; . 
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TRAVAUXJUBLICS 

APPAREILS  ELEVATOIRES  (SYSTEME  HORDE) 
employes  dans  les  constructions  pour  le  montage 
des  materiaux. 

( Planche  XX.) 

L'insuflisnnce  des  precedes,  depuis  longtemps  mis  en  usage 
pour  le  levage  et  le  bardagedes  materiaux,  a  souvent  attire  rattcn- 
lion  des  conslructeurs.  De  grands  efforts  ont  ete  lentes  pour  faire 
enlrer  la  construction  du  batiment  dans  une  voie  reellement  in- 
dustrielle.  Construire  bien,  vile  et  economiquement.  tel  a  toujours 
etc  le  but  auquel  ont  tendu  les  efforts  reunis  des  Ingenieurs,  des 


Machines  elevatoires  Bonk.  —  C'est  en  1857,  lors  de  la  construc- 
tion des  maisons  monumen  tales  qui  s'elevent  Ic  long  du  quai  dcla 
Jolielte,  a  Marseille,  que  M.  Borde,  lngenieur  civil,  charge  de  l'exe- 
cution  des  travaux  entrepris  par  M.  Mires,  cr£a  les  appareils  qui 
portent  son  nom 

Avant  ltii,  en  France  (2),  les  principes  etaient  toujours  rested  les  me- 
mos et  consistaient :  soit  a  elever,  au  moyen  d'un  moteur  quelconque, 
les  materiaux  sur  unpoint  fixe  du  batiment,  puis  a  les  transporter 
a  bras  aux  lieux  de  leur  emploi,  soit  a  elablir  des  echafaudages,  occu- 
pant toute  la  hauteur  du  batiment,  qui  recoivent  des  rails  permel- 
lant,  par  des  retours  d"equerre,  d'amener  les  pierres  a  leur  place 
definitive.  11  en  resultait,  ou  bien  qu'il  fallait  construire  une  enorme 
charpenle,  exlremement  coiiteuse,  ou  se  resigner  a  des  manoeuvres 


Fig.  I.  —  Construction  d'un  viaduc  au  inoyen  d'une  machine  elevaioire  du  type  Borde.  —  M.  Georges  Averly,  construcleur  a  Lyon  (Rhone). 


architects  et  des  entrepreneurs.  Des  echafaudages  legers  et  des 
machines  diverses  ont  ete  imagines  pour  abreger  l'execution  et  aider 
la  main-d'eeuvre. 

C'est  des  besoins  et  des  exigences  monies  des  conditions  locales  que 
sont  nees  de  nombreuses  dispositions  plus  ingenieuses  les  un^s  que 
les  aulres.  I  n  certain  nombre  d'appareils,  appartenant  a  cette  catego- 
ric ont  figure  a  l'Exposilion  de  lOutillage  des  Travaux  publics  ; 
mais  parmi  les  nombrcux  engins  crees,  les  machines  elevatoircs 
Borde  (')  semblent,  a  notre  avis,  etre  jusqu'a  present  celles  qui  ont 
le  mieux  rempli  cette  triple  condition  de  puissance,  de  rapidite 
et  d  economic. 


H)  Les  machines  Borde  installees  a  Marseille  elevaient  environ  190  tonnes  de  ma- 
•naiix  par  jour  a  is  metres  dc  hauteur,  soit  la  production  du  travail  de  130  taillcurs 
I  pierres. 


difficiles,  dangereuses  et  qui  elevent  le  rout  dans  des  proportions 
assez  importantes. 

M.  Borde  s'est  propose  de  supprimcr  les  eouteux  et  encombrants 
echafaudages,  de  prendre  la  pierre  sur  le  tas  et  la  meltre  directemenl 
en  place,  sans  remaniement  et  avec  la  plus  grande  rapidite  possible. 

(1)  Mticiiines  Horde,  brevetees  s.  g.  d.  g.,  pour  la  construction  des  bdlimenls  et  ou- 
vruges  d'art.  Paris,  1X58.  Librairie  E.  Lacroix, — Voirautsi  :  (!.  Pa  la  A,  Uescription  ties 
engint  et  appareils  des  grands  Travaux  publics,  p.  56:  E.  Lacroix,  nliteur.  —  C-A. 
Oi'j'KHMANN.  Porte/euille  des  Machines  (ociobre  1860K  Dunod,  tditeur.  Apparau.r  de 
dibarquemenl  el  de  pose  employes  It  la  construction  du  phare  des  Barges,  de  1857  a 
>8tH.  (Annates  ties  Pants  et  Cliaussees,  1st;:),  p.  49-115),  pi.  50-ljl  ;  Dunod,  cdileur,  — 
el  Annates  tin  Genie  Civil,  1865.  p.  832;  E.  Lacroix.  6dit. 

(2)  Une  clievre  mobile  dc  grande  dimension  a  ete,  parait-il,  employee  en  1838.  a 
Liverpool,  pour  la  construction  de  la  Banque  et  de  la  Uouane.  Cette  chevru  mobile  a 
vapeur  perinettait  d'elever  et  mettle  cn  place,  a  20  metres  de  hauteur,  des  pierres  de 
2  a  3  metres  cubes. 
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Nous  nous  contcntorons  de  donner  ici  une  rapide  description  de 
ces  appareils  qui  presentent  surtoul  a  Fheure  actuelle  un  interet 
retrospectif,  mais  dontle  principe  a  eti'i,  tout  r£cemment  encore,  uti- 
lise d'une  facon  excellenle. 

La  machine  clccatoirc  fixe  etait  destinee  a  etre  placee  dans  une 
cour,  dans  la  cage  d'un  escalier  ou  sur  un  point  central  quelconquc 
du  batiment  Cette  machine,  inspiree  par  les  installations  que 
Ton  rencontre  a  bord  des  batiments  a  voile  se  composait  d'un  grand 
mat  fixe  et  d'une  fleche  (fig.  (5),  mobile  autour  d'un  pivot  assujelti 
au  mat  par  un  collier.  Des  cordes  reliees  a  Fextremite'  de  la  fleche 
permettaient  de  donner  a  celle-ci  l'inclinaison  voulue.  Deux  poulies, 
placees  l'une  a  la  tete  et  l'autre  a  la  base  de  la  fleche  recevaienl 
un  cable  en  fil  de  t'er  actionne  par  un  moteur  a  vapeur  place  a 
distance.  Les  materiaux  eleves  au  moyen  de  la  machine  a  vapeur 
fixe  etaient  pris  au  pied  du  mat  et  amenes  directement  sur  le  point 
assigne  pour  leur  emploi. 

Comme  on  pent  le  voir,  cet  appareil  n'est  autre  qu'une  grue  a 
simple  volCe  et  a  arbre  fixe. 

La  machine  elevatoire  locomobile,  au  contraire,  se  composait  d'une 
charpente  fixe  montee  sur  un  chariot  mobile  (3).  La  charpente  for- 
mee  de  deux  montants  ou  jumelles  verlicales,  de  contretiches  in- 
clinees  et  de  moises  horizontales  etait  montee,  ainsi  qu'une  loco- 
mobile, sur  le  chariot  roulant  sur  une  voie  ferree.  A  mi-hauteur  de 
cette  charpenle  et  fixee  a  une  traverse  horizontale  se  trouvait  une 
fleche,  mobile  dans  un  plan  vertical. 

La  pose  des  pierres  etait  obtenue,  comme  precedemment,  par 
Finlermediaire  d'un  cable  de  fil  de  fer  actionne  par  la  locomobile. 
Un  autre  cable,  maixeuvre  a  la  main,  permettait  de  donner  du  nez 
a  la  grue  chaque  fois  que  cela  6tait  n^cessaire.  La  locomobile  de- 
lerminait  la  translation  de  l'ensemble  en  actionnant  les  roues  du 
chariot  par  une  transmission  speciale.  Comme  on  le  voit,  cette  ma- 
chine '  ellectuait  trois  mouvements  principaux;  l'un  longitudinal, 
opere  par  l'ensemble  de  la  machine,  qui,  grace  au  chemin  de  fer, 
parcourait  la  facade  sur  tout  son  developpement,  l'autre  transversal, 
du  a  l'inclinaison  de  la  fleche  et  le  troisieme  ascensionnel  execute 
par  lc  cable  de  charge. 

La  machine  fixe  etfectuait  egalement  les  trois  mouvements,  seu- 
lement au  lieu  du  mouvement  longitudinal  indefini  Ton  avait  un 
mouvement  circulaire  deTini  dcla  fleche. 

Telle  a  ete,  au  debut,  la  creation  de  Borde.  La  pratique  lui  ayant 
demontre  la  n6cessite  de  pcrfectionner  son  invention,  il  fut  rapide- 
ment  amene,  pour  de  plus  grandes  hauteurs,  a  elablir  un  nouveau 
modele 

Dans  ce  modele  on  reltouve  tous  les  elements  essentiels  du  type 
primitif.  Seule  la  fleche  est  rcmonle'e  en  tete  des  jumelles  ou  elle 
oscille  autour  d'un  axe  horizontal.  Pour  la  bien  equilibrer  et  en 
rendre  la  mameuvre  aisee,  Borde  l'avait  prolongee  d'une  longueur 
egale  a  elle-mcme  et  en  avait  fait  un  veritable  balancier. 

Les  poulies  et  le  cable  en  fer  etaient  conserves,  mais  la  manoeuvre 
de  ce  balancier  s'obtenait  en  agissant  sur  son  cxtremile  inferieure 
par  un  cable  actionne  directement  par  la  locomobile. 

Le  balancier  necessitant  une  grande  resistance  jointe  a  une  grande 
legerele  avait  ete  constitue  par  une  poutre  arm6e,  l'armature  (Uant 
obtenue  par  des  tiges  de  fer. 

En  18(17,  une  machine  elevaloire  Borde  de  ce  modele,  ayant  211 
metres  de  longueur  de  balancier  et  17m  SO  de  hauteur  de  l'axe  ho- 
rizontal d'oscillalion  au-dessus  du  sol,  a  servi  a  la  construction  du 
theatre  du  Vaudeville,  a  Paris  (5).  La  charpente  de  cet  appareil  ('tail 
renforcee  et  la  commnnde  du  balancier  s'effectunil  par  un  treuil  a 
main. 

Le  modele  en  petit  de  cette  grue,  qui  a  figure  dans  les  galeries 
des  Expositions  universelles  de  1867  et  de  1878  a  ete  acquis  par  le 
Conservatoire  national  des  Arts  et  Metiers  pour  faire  partie  de  ses 
collections  (e).  On  a  pu  l'admirer  de  nouveau  a  l'Exposition  de  l'ou- 
tillage  des  Travaux  publics  grace  a  i'obligeance  de  I'administration 
du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers  qui  s'en  etait  dessaisi  pendant 
la  duree  de  cette  exposition. 

Grue  Regnier  (fig.  2,  3  et  4).  —  En  1878,  M.  Regnier  ayant  eu  a 
executerla  facade  beige  a  l'Exposition  universelle,  imagina  un  appa- 
reil de  levage'qui  presentait  de  grandes  analogies  avec  la  machine 
elevatoire  locomobile  Borde  du  premier  type.  On  y  retrouvaif,  en 
effet,  montes  sur  un  chariot,  les  principaux  elements  tels  que  les 
jumelles  I,  les  contrefiches  A  et  F,  des  moises  K,M,,  N,  et  la  fleche 

(1)  A  la  Jolielte  celte  machine  a  £t6  placee  dans  les  cours. 

(2i  Peut-eire  aussi  Borde  a-t-il  ete  inspire  par  une  ingenieuse  disposition  d'echa- 
faud  due  au  colonel  Emy,  qui  I'm  appele  :  «  Ecliafaud  lournant  mobile  sur  losange  » 
A  la  suite  de  la  description  qu'il  donne  de  l'echafaud  tournant  construit  en  1 756  par 
Campanarino,  pour  la  restauration  irile>ieure  de  la  coupole  du  Pantheon,  a  Rome,  le 
colonel  Emy  s'exprime  aiosi :  «  Apres  la  description  d'une  si  ingenieuse  et  si  elegante 
invention.,  nous  avons  longtetnps  lie.-iUi  a  presenter  denx  combinaisons  que  nous,  avons 
composees  pour  des  echafauds  tournants'  destines  a  des  travaux  interieurs  dans  des 
coupules  de  moyenno  dimension,  mais  comme  ils  pcuvent  6tre  utiles  et  faire  naiire 
l'idee  d'autres  constructions  meilleures,.  nous  nous  sommes  determines  a  les  figurer 
dans  nos  planches:  1°  Ecliafaud  tournant  ;,vec  plaricher  mobile;  2° Echafaud  tournant 
mobile  sur  losange.  »  (Voir  Trnili  de  I' Art  de  la  Charpenterie,  par  A.-R.  Emy,  nouvelle 
edition  revue  par  L.-A.  liarre,  tome  II,  page  363  et  pi.  125.  —  Paris,  1873 ;  Dunod.  6ait.j. 
—  voir  aussi  aappliment  a  I  art  de  b&tw  de  Bandelet,  par  G.  Abel  bi.oiet,  p.  173  et 
pi.  LX.  Paris,  1881;  Kirmin-Didot  et  C",  edit. 

(3)  Comme  dispositions  analogues,  on  peut  citer  entre  autres  :  Pilotage  a  la  vapeur 
au  port  de  Toulon  {Annales  dex  Pauls  el  Chaussees,  annfie  1856,  p  6,  pi,  85  et  86),  f-i 
Cni,'  rotdante  &  flick i  mobile,  par  M.  Ricnoux,  Ingenieur  civil  (Portefeuille  des  Machi- 
nes, janvier  i860.  —  Dunod,  edit.) 

(i,)  Ce  modele,  represente  dans  VAIbuiu  Horde  de  1858,  n'a  ete  reproduit,  croyons- 
nous,  dans  aucune  publication  technique  de  l'cpoque. 

(5)  C.-A.  Oi'Permann  :  Portefeuille  des  Machines,  septembre  1867.  Dunod,  editeur.  — 
Voir  aussi  :  C.-A.  OPPRRNANN,  Visiles  d'un  Ingenieur  it  I Exposition  uuieerselle  de  18(17, 
p.  385  et  pi.  24  (fig.  385  a  391).  —  Baudry,  editeur. 

(6)  Catalogue  sous  le  ti"  Ke  112  et  expose  dans  les  vitrines  des  appareils  servant  a 
la  «  mana-uvre  des  fardeaux  a.  —  Voir  la  grue  Coust<5,  Ke  120. 


D.  Seulement,  les  manoeuvres  s'effecluant  par  des  treuils  a  main, 
l  absence  de  locomobile  a  necessite  une  modification  dans  la 
charpente.  Le  contrepoids  fourni  par  la  machine  se  trouvant  sup- 
prime\  pour  donner  a  l'appareil  la  stahilite  voulue  M.  BCgnier  avait 
dispose  en  arriere  de  la  grue  les  pieces  inclinees  B  et  C  qui  etaienl 
reliees  aux  jumelles  I  par  les  nmi-rs  K,  M,  N,  0,  P.  Des  pieces  de 


Vue  d 'arriere.  Yue  do  lace.  Elevation  laleralo. 

Frs.  2,  3  et  4.  —  Grue  Uegnier. 

decharge  E,  F,  G,  venaient  soulager  les  points  c,  <7,  e,  ou  s'excrcaicnt 
par  l'intermediaire  des  poulies, les  efforts  des  chaines  de  manceuvrc. 

Deux  treuils  servaient  a  actionner  les  chaines;  l'un  a,  a  la  partie 
inferieure  des  jumelles,  elcvait  le  fardeau  et  l'autre  b,  place  a  un 
niveau  superieur,  permettait  dc  changer  l'inclinaison  dela  fleche  D. 

Le  modele  de  cet  ingdnieux  appareil  a  egalement  figure  a  l'Expo- 
sition de  Foutillage  des  Travaux  publics. 

Disposition  de  M.  A.  Bonnet.  —  En  fevrier  1881,  en  vue  d'une 
execution  rapide  du  gros-ceuvre  dans  la  construction  de  l'Hotel  des 
Postes,  M.  Auguste  Bonnet,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures,  pro- 
fesseur  a  l'Kcole  Cenlrale,  fut  charge  de  l'etude  et  de  l'installalion 
d'un  appareil  elevaloire  ('). 

Apres  plusieurs  tatonnements,  et  sans  avoir,  parait-il,  eu  connais- 
sance  des  dispositions  antericurcment  adoptees  par  Borde,  en  partanl 
des  memos  donnees  que  lui,  M.  Bonnet  est  arrive  a  resoudre  le  pro- 
bleme  d'une  maniere  identique,  quant  au  principe.  Comme  celui  dc 
Borde,  l'appareil  est  compose  d'une  charpente  et  d'une  locomobile 
montees  sur  un  chariot,  roulant  sur  une  voie  ferree  parallele  a  Fedi- 
fice,  et  d'un  balancier  arme,  a  mouvement  oscillant  transversal.  Les 
commandos  par  treuils  sont  les  memes,  seulement  les  organes  trac- 
teurs  sont  des  chaines  au  lieu  de  cables.  En  outre,  le  balancier  se 
trouve  double  de  maniere  a  avoir  en  quelque  sorte  deux  flasques, 
comme  les  balanciers  des  machines  a  vapeur.  Cet  appareil  avail 
13'" 50  de  hauteur. 

En  juin  18*2,  pour  l'edificalion  de  la  nef  de  l'eglise  du  Sacre- 
Coeur  a  Montmartre,  l'etude  d'un  appareil  elevatoire  analogue  a  celui 
do  l'Hotel  des  Postes  fut  de  nouveau  confiec  a  55.  Auguste  Bonnet. 

Un  premier  appareil  de  lb  metres  de  hauteur  totale  ayant  fonc- 
tionne  d'une  maniere  satisfaisante  on  r6solut  d'en  executor  un  autre 
de  plus  grandes  dimensions.  Le  travail  a  effectuer  par  l'appareil 
consistait  :  en  hauteur,  a  operer  la  pose  des  assises  jusqu'aux  som- 
miers  des  voutes,  a  etablir  les  voutes,  l'extrados  etant  a  27  metres 
du  sol  de  la  nef;  eu  deplacement,  a  desscrvir  les  deux  cotes  de  la 
nefet  tout  le  pourtour  du  ehoeur,  la  nef  s'e'tendant  sur  une  lon- 
gueur de52'"50,  le  chceur  ayant  7'"280  dans  eeuvre  et  les  piliers 
4m50  d'epaisseur.  La  partie  centrale  de  l'ensemble  de  l'edifice  devait 
rester  entierement  libre. 

Le  probleme,  plus  compliqu6  celte  fois,  fut  tres  heureusement 
resolu  par  M.  Bonnet  qui,  de  nouveau,  donna  preuve  d'une  grande 
habiiete  :  grue  et  chariot  transbordeur  constituent  une  Ires  belle 
elude  de  mecanique  appliquee  aux  Travaux  publics.  Nous  nc  nous 
appesantirons  pas  sur  cet  appareil  dont  la  description  en  a  ete  ties 
clairement  faite  dans  un  memoire  lu  par  M.  A.  Bonnet  a  la  Socicte, 
des  Ingenieurs  Civils  en  1885  (2). 

La  hauteur  de  la  charpente,  executee  en  pitch-pin,  est  de  25  me- 
tres depuis  le  niveau  des  rails  jusqu'a  l'axe  d'oscillation  du  balan- 

(I)  Voir  la  Semaine  des  Constriteteurs  du  14  janvier  1882,  p.  342. 
(2i  Bulletin  dc  In  Soeiete  des  Ingenieurs  civils  de  France,  aout  1885.  —  Voir  egale- 
menl  le  (Jeiue  Civil;  tome  VII,  n<>' 26,  page  ',05. 
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cicr.  Celui-ci  (fig.  3)  est  l'organe  lc  plus  interossant  de  l'appareil 
elevatoire.  11  est'  forme  do  deux  Hasquos  on  te r  do  II  metres  de 
longueur  soit  5"' 50  do  partie  utile.  Cesflasques  sont  constitutes  par 
des  polities  en  treillis  armies  ayant  0"'41  de  hauteur  a  l'axc  et  0"'25 
aux  extreinito.s. 

Monteos  parallolement  sur  un  axe  en  lor,  qui  los  traverse  toul.es 
deux  dans  des  tourteaux  en  fonte,  ces  poulres  ont  6te  armees  de 
lirants  on  for  a  la  partie  superieure.  Los  tourteaux  ont  etc  rives 
sur  dos  Idles  formant  fame  des  poulrcs  an  milieu  el  aux  extremiles. 

Do  distance  en  distance  des  enlretoises  evidees,  placees  a  I'into- 
rieur.  maintiounent  un  eeaitomont  invariable  entre  los  deux  flasques. 

A  chaque  extremito  de  co  balancicr  sont  disposes  des  axes  tour- 
nan  I  dans  des  coussinets  en  bronze  monies  dans  les  tourteaux  en 
lento,  (les  coussinets  portent  des  graisseurs  de  la  Coux  contenaut  de 
I'lmile  pour  plusieurs  mois.  Des  poulies  calces  sur  ces  axes  recoi- 
\eiit.  1'une  la  cbaine  de  charge,  I'autre  la  chainc  dc  retenue  ou  de 
rappel  du  balancier. 

Un  autre  perfectionnement  important,  introduit  par  M.  Bonnet  dans 
son  rnodele  de  machine  Horde,  est  l'adoption  d'un  conlrepoids  qui, 
eo  ramenant  le  centre  de  gravite  du  balancier  au-dessous  de  l'axe 
d'oseillation,  permet  de  donner  a  la  manoeuvre  une  plus  grande 
rogularito.  Celte  disposition  est  r&ilisec  par  des  contrepoids  reunis  a 
la  partie  iaferieure  du  balancier  par  des  cornieres  et  des  tirants. 

Ehfin  la  commande  du  trcuil  de  rappel  du  balancier,  dc  memo 


Kio.  5.  —  Detail  du  balancier. 


que  celle  du  trcuil  de  charge  et  la  translation  de  tout  l'ensemblc 
sontoblenues  par  la  machine  a  vapeur  demi-fixe. 

Application  des  machines  elcvatoires  Horde  a  la  construction  des 
i/rands  ouvrages  d'art.  —  Dans  les  grandes  entreprises  de  travaux 
publics,  Castor  fut,  croyons-nous,  l'un  des  premiers  qui  chercha  a 
appliquer  sur  une  vaste  echelle  les  puissantes  ressources  fournies 
I»ar  les  machines  a  vapeur  et  les  engins  mecaniques.  Parmi  les 
nombreuses  dispositions,  aussi  heureuses  que  hardies,  adoptees  par 
lui,  quelques-unes  figurent  dans  plusieurs  ouvrages  publics  par  ses 
soins  (•). 


(1)  liecutil  d'n/i/iareUi  it  vapeur  itHplafSi  aux  trainux  de  navigation  et  de  chetnin* 
2*/«rt  par  A.  Castor,  p.  72-73  et  pi.  XXIII.  Paris  1867,  Kirmi n -Uidot  freres,  Ids  et  Ci,!, 
•Miteurs.  —  Voir  aussi  le  systeme  de  Supines  haubannien  monlees  sur  pivot,  cm- 


Nous  rappellerons  ici  la  methode  suivie  par  lui  dans  la  cons- 
truction du  viaduc  dc  Poix. 

Ce  fut  vers  la  tin  de  180i  que  M.  Castor  entreprit  l'<5dificaLion  du 
viaduc  dc  Poix,  sur  la  lignc  de  Rouen  a  Amiens.  Ce  viaduc,  d'une 
lQngueur  do  240  metres,  devait  franchir  une  vallee  seche  au'moyen 
de  12  arches  ;i  plein  cintre  de  16*50  d'ouvcrture.  Trace"  suivant 
une  courbe  de  1  000  metres  de  rayon,  cet  ouvrage  tout  en  briques, 
sauf  les  cordons  et  les  corniches  qui  devaient  etre  en  pierre  de 
laille,  devait  avoir  33m50  de  hauteur  dans  la  plus  grande  partie  de 
son  developpement  ct  27  metres  dans  la  plus  petite. 

En  raison  des  circonstances  particulieres  ou  il  se  trouvait  place, 
M.  Castor  fut  conduit  a  organiser  une  installation  specials  pour  le 
levagc  des  materiaux.  En  elfet,  d'une  part,  le  peu  d'epaisseur  des 
piles  aux  naissances  (3  metres)  ne  pcrmeltait  pas  de  pratiquer  des 
trous  dans  la  maeonnerie  pour  rccevoir  des  eehafaudages  et,  d'autre 
part,  il  importait,  pour  assurer  simultanement  sur  tous  les  points 
Favancement  graduel  des  travaux,  d'einployer  un  nombre  de  masons 
suffisants  (l)  tans  qu'il  y  cut  encornbrcmcnt  et  par  consequent  dc 
leur  fournir  en  memo  temps  et  d'une  manierc  reguliere  les  mate- 
riaux necessaires.  Pour  satisfaire  a  ces  conditions,  Castor  relia  les 
deux  culees  au  mojen  d'un  pont  dc  service  de  5  metres  de  largeur 
sur  8  a  9  metres  de  hauteur  au  point  le  plus  bas  de  la  vallee.  II 
etablit  sur  ce  pont  2  voies  de  fer  pour  wagonnets  et  une  voie  pour 
grue  roulante  embrassant  les  deux  voies  precedentes  et  represen- 


l'ia.  6.  —  Type  de  machine  elevatoire  fixe. 


tant  une  largeur  totale  de  3m60.  Les  materiaux  arrivaient  directe- 
ment  sur  ce  pont  au  moyen  de  plans  inclines  ou  bien  par  un 
monte-eharge  vertical  a  vapeur  qui  les  deposait  au  centre  des 
chan tiers  ou  la  repartition  en  etait  i'aitc. 

Plus  tard,  quand  les  travaux,  par  suite  de  leur  exhaussemenl,  ne 
se  sont  plus  trouves  a  portee  du  pont,  Castor  installa  pour  le  levage 
des  materiaux  3  grucs  roulantes  et  lournantes  de  grande  hauteur, 
capables  de  les  apporter  jusqu'a  la  partie  superieure  de  l'ouvrage, 
et  d'assurer  tous  les  besoins  du  service,  sans  aucune  perte  de  temps. 


ployees  eu  1835  a  la  construction  des  viaducs  de  Rcesbojchej  et  de  la  Largue,  pics 
de  Dannemarie,  sur  le  chemin  dc  fer  de  Paris  a  Mulhouse  :  PoTtefeuille  des  Coinhic- 
leurs  des  Ponts  et  Cliaussees  et  des  Garde-Mines.  Paris  1864.  E.  Lacroix,  editeur. 
(1)  II  y  en  a  eu  au  maximum  80,  employant  80  a  100000  biiques  par  jour. 
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Castor  seinble  n'avoir  pas  connu  les  machines  Borde.  En  cffct, 
les  grues  employees  par  lui  se  composaienl  d'une  grande  chevro 
de  21  metres  de  hauteur  dont  les  montants  en  sapin  etaient  moises 
et  contreventes  par  deux  croix  de  Saint-Andre. 

Cette  chevre  reposait  au  moyen  de  deux  longrines  sur  une plaque 
tournantc  qui  recevait  en  mfme  temps  une  machine  a  vapeur.  Des 
haubans  en  fer  qui  venaient  s'amarrer  aux  exlremit6s  d'arriere  des 
longrines  soutenaient  la  chevre  a  sa  partie  superieurc  et  en  son 
milieu. 

L'cnsemble  etait  porte  sur  un  chariot  roulant  sur  la  voie  de  ser- 
vice. Une  cremaillere  circulaire  pormettait  la  rotation  de  la  plaque 
tournantc. 

Cette  disposition  presents  une  grande  analogie  avec  les  machines 
elevatoires  Borde  dont  I'emploi  eut  ete  preferable,  surtout  s'il  se  fill 
agi  d'un  viaduc  en  gros  maleriaux  au  lieu  de  briques. 

«  Ces  grands  appareils  que  commande  la  vapeur  sont  d'une  ma- 
noeuvre tres  facile,  dit  Castor;  les  services  qu'ils  rendent  doivent 
dans  beaucoup  de  cas  les  rendre  pref^rables  aux  monte-charges 
ordinaires  qui  sont  fixes,  par  exemple  dans  celui  des  gros  ouvra- 
ges  en  facade,  ou  leur  facilite  de  deplacement  pcrmet  de  mettre 
en  place  la  pierre  de  taille  sans  bardage.  « 

Disposition  de  M.  Georges  A  verhj  (pi.  XX).  —  Ce  n'est  qu'en  1881  que 
l'ancienne  maison  Satre  et  Averly,  de  Lyon,  construisil  pour  M.  Moly, 
entrepreneur  a  Villefranche  (Aveyron),'  une  machine  eleratoire  du 
systeme  Borde,  qui  fonctionna  d'abord  a  30  metres  de  hauteur,  puis 
k  40  metres,  par  suite  d'une  surclevation  que  Ton  fit  subir  a  la 
charpente . 

Cette  grue  etait  directement  inspiree  par  les  machines  Borde,  de 
Marseille,  construites  autrefois  dans  Les  ateliers  de  l'ancienne  mai- 
son L.  Combe  et  C'e,  dont  faisait  partie  M.  Averly,  pere. 

En  juin  1881,  l'entreprise  Miclo,  chargee  de  l'execulion  du  viaduc 
de  Dombief,  sur  la  ligne  de  Champagnole  a  Saint-Claude  (Jura),  fit 
installer  par  les  soins  de  M.  Georges  Averly,  de  Lyon,  une  autre 
machine  du  type  Borde  Cette  grue,  installed  sur'un  pont  de  ser- 
vice situe  a  10  metres  environ  au-dessus  du  point  lc  plus  bas  du 
ravin,  pouvait  clever  un  poids  de  maleriaux  de  1 500  kilogr.  el 
poser  les  pierres  a  30  metres  au-dessus  du  pont  de  service. 

L'cnsemble  de  1'appareil  differait  peu  des  types  deja  enonces, 
seule  la  disposition  du  balancier  le  particularise.  Ce  balancier  ega- 
lement  en  fer,  comme  dans  la  disposition  de  M.  Bonnet,  etaiTen 
caisson  de  forme  parabolique,  a  section  rectangulaire,  et  d'une  lon- 
gueur de  22  metres.  Vu  en-dessous  le  caisson  etait  fusil'orme. 

Le  mouvement  de  variation  de  la  voice  se  faisait  a  la  main,  au 
moyen  d'un  frein  pour  raugmentation  de  portee  et  au  moyen  d'un 
petit  treuil  a  simple  harnais  pour  la  mont^e  ou  diminution  de  volde. 
Le  mouvement  ascensionnel  de  la  charge  s'operait  au  moyen  d  un 
treuil  a  barbollin  a  double  harnais,  la  Vitesse  etant  de-0'"25  par  se- 
conde.  La  descente  s'effectuait  au  frein. 

Ce  mouvement  etait  actionne  par  une  demi-fixe  Compound  de 
7  a  8  chevaux,  consommant  2k  300  de  charbon  par  cheval-heure. 
Cette  machine  commandait  egalement  le  mouvement  de  translation 
de  tout  1'appareil  qui  est  monle  sur  une  voie  de  3m500.  Tous  les 
leviers  de  commande  etaient  disposes  de  maniere  a  ce  que  la  ma- 
noeuvre complete  de  1'appareil  put  etre  faite  par  un  seul  homme. 

Au  viaduc  de  Dombief  cette  grue  desservait  5  piles  sur  chacune 
desquelles  travaillaient  4  a  5  ouvriers  masons. 

Pour  bien  faire  ressortir  1'immense  avantage  qui  resulte  de  I'em- 
ploi des  machines  Borde,  nous  ne  pensons  pouvoir  mieux  faire  que 
de  rappelcr  le  parallele  elabli  par  l'invenleur  lui-meme  entre  ses 
appareils  et  les  dispositions  employees  couramment  (2). 

«  Pour  demontrer  l'utilile  et  l'avantage  de  ces  machines  il  etait 
urgent  de  les  mettre  en  parallele  avec  celles  en  usage  dans  d'autres 
constructions.  Nous  avons  done  pris  pour  tcrme  de  comparaison  la 
construction  de  la  nouvelle  Bourse  de  Marseille,  monument  le  plus 
important  qui  s'execute  en  ce  moment  dans  le  Midi  (3). 

»  La  il  a  ete  eleve  des  echafaudages  parfaitement  combines, 
aussi  legers  et  aussi  solides  que  possible.  Des  rails  places  sur  ces 
echafaudages  parallelement  et  perpendiculairement  a  la  facade,  per- 
mettent  de  prendre  la  pierre  au  pied  du  monument,  de  1'elever  au 
moyen  de  treuils  et  de  l'amener  en  place  sans  lui  faire  subir  les 
remaniemenls  longs  et  coiiteux  employes  toujours  pour  les  cons- 
tructions privees. 

»  Le  type  que  nous  avons  choisi  est  done  tout  a  l'avantage  de 
l'ancien  systeme. 

»  A  la  nouvelle  Bourse,  on  a  employe  environ  15000  metres  cubes 
de  pierre  de  taille,  eleves  a  16  metres  de  hauteur  moyenne.  Huit 
treuils,  manoeuvres  chacun  par  deux  hommes,  ont  ete  places  sur 
les  echafaudages;  il  aurait  ete  impossible,  sans  gener  le  service, 
d'en  employer  un  plus  grand  nombre.  Le  cube  de  chaque  bloc  est 
de  trente  centiemes  environ.  La  vitesse  d'ascension  des  pierres,  au 
moyen  des  treuils,  est  deOm02  par  seconde  ;  le  temps  employe  pour 
elever  chaque  bloc  a  la  hauteur  de  16  metres  est  done  do  13  mi- 
nutes ou  soit  de  780  secondes. 

»  Le  tableau  ci-apres  indique  les  rdsultats  comparatifs  des  deux 
systemes  : 

(I)  Les  dessins  de  cetle  machine  ont  figure  a  1'Exposition  de  l'Outillage  des  Travaux 
publics,  dans  le  comparliment  de  M.  Georges  Averly. 

(2;  Voir  ['Album  Borde  deja  cite. 

(3)  En  18j8. 


PARALLELE  ENTRE  LES  DEUX  SYSTEMES 

Temps  employe  pour  monter  et  poser  tt.i  b'.oc  cuhnnt  trente  cenidmes. 


Avec  le  treuil  : 

Pour  ele\er  le  bloc   780" 

Pour  le  chariot   480 

Pour  rouler  le  treuil  ....  300 

Itetour  du  treuil   240 

Hetour  du  chariot   300 

Temps  perdu  pour  changc- 

ment  de  direction   300 

Pose  de  la  pierre   600 

Total.  .  .  3  000" 


Avec  la  machine 
Pour  elever  le  bloc  .  .  .  . 


27 


Pose  de  la  pierre   400 

Total.  . 


427" 


Cube  eleve  dans  une  journee  de  10  heures. 


Avec  un  treuil   3mc60 

Avec  H  treuils  (nombre  em- 
ploye a  la  Bourse)  .  .  .  28'"c80 


Avec  la  machine   27,l,c35 

Avec  4  machines,  nombre 

qui  pourrait  fonctionner 

sans  gener  le  service.  .  .    101""  40 


Prix  de  rcvient  : 


8  treuils  a  500  francs.  .  .  .  4.000 

Interet  a  5  °/„  Fr.  200 

Entretien  et  usure  10  .  .  400 
48)0  journees  de  travail  a 

3  francs  l'une   14.400 


Total  . 


Kr.  15.000 


4  machines  a  12  000  fr. 

Interet  5  °/„  Fr. 

Entretien  et  usure  10  "/„  .  . 
4  mecaniciens  a  1800  fr.  .  . 
4  chaulfeurs  a  1  400  fr.  .  . 
Charbon,  226  tonnes  a  40  fr. 


■  48.000 

2.400 
4.800 
7.200 
5.600 
9.040 


soit,  par  jour,  50  francs. 

Prix  du  metre  cube  de  pierre  posee  : 

Avec  les  treuils   1  73  |  Avec  les  machines 

Compte  en  argent  : 


Total.  .  .  Fr.  29.040 
soit,  par  jour,  96  fr.  80  c. 


0  96 


15  000  met.  cubes  a  1  fr.  73.  25.950 
Les  echafaudages  ont  could  ) 

100000  fr. 
Valeur  du  bois  apres  demo- 
lition 30  "/„  .    30  000  IV. 


V70. 000 


Total. 


Fr.  95.950 


15  000  met.  cubes  a  0  fr.  96  14.4n0 
Depreciation   des  machines. 
10  %  sur  48  000  fr.   ...  4.800 


Total. 


Fr.  19.200 


Difference  76  750  francs,  soit  80  %  d'economic. 

»  Avec  les  8  Ircuils  il  faut  520  jours,  avec  les  4  machines  il  ne 
faudrait  que  148  jours.  Soit  une  economie  de  temps  de  73  %• 

»  De  semblables  resullats  n'ont  pas  besoin  d'etre  autrement  ana- 
lyses, le  rapprochement  des  chiffres  est  le  mcilleur  argument  que 
nous  puissions  presenter  en  faveur  des  machines  elevatoires  a  la 
vapeur.  Que  ces  machines  soient  employees  et  appliquees  aux  grands 
iravaux  et  les  resultats  avantageux  en  seront  bien  constates.  Le 
Louvre,  la  rue  de  Rivoli,  le  boulevard  Sebastopol,  etc.,  qui  ont  el6 
executes  avec  tant  d'inlelligence,  auraient  suivi  une  phase  nouvelle 
et  une  execution  encore  plus  promptc  et  plus  economique  que  celle 
deja  constable  et  qui  a  fait  1'admiration  de  tout  Paris. 

»  En  presence  des  grands  travaux  projetes  et  en  cours  d'execu- 
tion  dans  toutes  les  grandes  villes  de  France,  nous  pensons  que 
notre  invention  pourra  rendre  des  services  importants  et  interesser 
les  constructeurs.  » 

Ailleurs  Borde  dit,  avec  la  merae  grande  largeur  de  vue  :  «  Lebut 
quel  qu'il  soit,  doit  etre  atteint  promptement;  nos  mceurs,  nos 
habitudes,  nos  besoins  l'exigent  imperieusement.  Le  temps,  e'est  de 
l'argent;  cet  axiome  de  nos  voisins  d'outre  Manche  s'applique  aux 
constructions  d'une  maniere  saisissante  de  verite. 

»  Qu'il  s'agisse  de  travaux  d'interet  general,  de  ceux  a  executer 
par  exemple  pour  l'amelioration  des  voies  de  communication,  l'ae- 
rage,  t'assainissement,  l'embellissement  ou  l'amelioration  des  grandes 
villes,  les  ouvrages  strategiques,  ces  travaux  ont  un  but  reellement 
utile  et  profitable  a  tous,  dont  il  est  juste  et  moral  de  faire  jouir 
le  plus  tot  possible  la  generation  qui  s'impose  les  sacrifices  exiges 
pour  leur  execution. 

»   Nous  ne  terminerons  pas  cette  notice  sans  indiquer  un 

nouvel  emploi  auquel  pourraient  etre  appliquees  d'une  maniere 
avantageuse  nos  machines  elevatoires.  Les  docks  et  les  grands  eta- 
blissements  d'entrepdt  qui  ont  des  poids  considerables  a  remuer 
trouveraient  une  grande  6conomie  de  temps  etd'argenten  employant 
ces  machines.  En  effet,  si  nous  prenons  les  docks  pour  exemple, 
nous  pensons  que  notre  machine  automotrice  placee  sur  une  voie 
ferree  pourrait  prendre  la  marchandise  sur  les  charrettes  et  la  mettre 
directement  en  magasin  a  un  etage  quelconque  et  vice  versii,  et 
cela  avec  bien  moins  d'embarras  et  de  depense  que  toutes  les  ma- 
chines inventees  jusqu'a  ce  jour.  Une  seule  de  nos  machines  pour- 
rait ainsi  operer  le  debarquement  et  l'embarquement  de  plus  de 
100  tonneaux  de  marchandises  par  jour. 

»  Qu'on  se  figure  enfin  une  de  ces  machines  placee  sur  une 
voie  ferree  bordant  un  quai  et  allant  d'un  navire  a  l'autre  pour  ope- 
rer dans  quelques  heures  le  debarquement  de  sa  cargaison,  et  l'on 
jugera  combien  elles  sont  appelees  a  rendre  de  services. 

»  En  resume,  le  resultat  que  nous  pensons  avoir  atteint  est  1'ap- 
plication  industrielle  de  la  vapeur  a  la  construction  du  batiment, 
application  qui  aura  pour  consequence  une  execution  prompte  et 
economique  des  grands  travaux  d'interet  general  et  d'interet  parti- 
culier. 

»  Tel  est  le  but  que  nous  nous  sommes  propose.  Si,  comme  nous 
l'esperons,  nous  l'avons  atteint,  nous  aurons  rendu  un  veritable  ser- 
vice a  notre  pays,  et  ce  sera  notre  plus  belle  recompense.  » 


LE  GftNIB  CIVIL  m 


C'cst  avec  cetle  graflde  hauteur  dc  vucs  que  s'esprimait  Horde  il 
y  a  28  ;ins. 

Bien  lies  annees  se  sunt  ecoulees  avant  qu'aucun  coiistructeur  ait 
(-11  l'idee  de  profiler  de  l'invention  de  Borde.  Memo  a  i'heure  actuelle 
ft  malgre  les  avantagesqu'elles  olTreut,  ces  machines  sont  fort  pen 
repandues.  t'.rlte  inmfl'erence  ne  doit  etre  attribute,  peiisons-nous, 
qu'a  la  dittirtilte  si  grandc  devaincre  la  routine  etde  t'aire  admettre 
on*  innovation  dans  Part  de  batir,  quels  que  soient  du  reste  les 
benefices  quelle  puisse  apporter. 

Saivanl  un  exemple  trop  frequemment  renouvele  dans  l'histoirc 
des  inventions  et  des  decouverles.  Borde  n'aura  pas  eu  la  rare  satis- 
faction de  voir  son  iruvre  apprcciee  a  sa  juste  valeur.  Nous  espe- 
rons  du  moins  que  l'execulion  des  grands  travaux  projetes  du 
melropolitain  etde  l'Exposition  universelle.  par  l'emploide  ces  ma- 
chines, permettra,  d'une  part,  de  tirer  ces  appareils  du  role  efiace 
.jti  ils  ont  joue  jusqu'a  ces  dernieres  annees  et  de  rendre,  d'autre 
part,  a  leur  inventeur  lc  juste  meritc  qui  lui  est  du. 

G.-L.  Pesce, 

Ingenieur  des  Arts  el  manufacture*. 


I  mille  geegraphique  (de  1 5  au  degre  de  I'equateur)  employe  en  Allemagne.    =  7kl 

1  lieue  de  18  an  degre  du  meridien   6 

I  lieue  mnrine  ou  geographique  de  20  au  degre  du  meridian   5 

t  lieue  Suisse   4 

t  liene  commune  de  25  au  degre  du  meridien  (ancienne  lieue  fiancaise).  4 

1  n'ille  mariii  de  60  au  degie  (1/3  de  lieue  inarinei,  employe  par  les  niai'iiis.  1 

I  mille  anglais  lemploye  par  les  Anglais  et  les  Americains  du  nord).  .  .  1 

1  versle  (employe  en  Kussic)   1 

1 ,0ii0, 000'"-  Urasse  fiancaise  lancienne) 
55,06:! k:i  Brasse  anglais-e 
30,876 
19,822 
3,430 
2,590 
1,137 


1  IriL  carre  —  100  lieelares 

1  mille  geog.  carre.  .  .  . 

1  lieue  marine  carrce.  .  . 

1  lieue  commune  came.  . 

1  mille  marin  carre.  .  .  . 

1  mille  anglais  carre  .  .  . 

1  versle  carre   


Metre  

pied  franQis  ancien. 
I'ied  du  Rhin  .... 
Pied  ile  Vienne.  .  . 
Pied  anglais  


1 .1)00'" 
325 
31  '. 
316 

305 


Hectare  

Arpfiit  ioo  perches  da  perche 
mesuran  18  pieds  de  lon- 
gueur ou  31  ,m'!  de  super- 

ficie)  

Arpent  ioo  perches  (la  perche 
mesuiant  22  pieds  de  lon- 
gueur ou  51  m-  de  super- 

ficie)   0 

Acre  (in  sure  anglaisei  ...  0 


0  hect.  34 


l'Angleterre  est  au  premier  pang  :  la  France  au  second;  Ires  pres 
derriere  elle  sont  l'Allemagne,  puis  I'Aulriche. 

X.  Les  voies  de  communication.  —  Les  transports  a  rinterieur  des 
terrcs  se  laisaient  autrefois  par  les  cours  d'eau,  les  canaux  et  les 
routes.  Les  grands  cours  d'eau,  comme  le  Danube,  le  Rhin,  le 
Volga,  les  fleuves  de  l'Europe  centrale,  ont  conserve,  ainsi  que  les 
canaux  dc  l'Angleterre,  du  Nord  de  la  France,  de  la  Belgique  et  des 
Pays-Bis,  une  yrandc  importance  pour  le  commerce  des  marchan- 
dises  encombrantes.  Les  routes  continuent  a  servir  aux  transports 
a  pelite  distance  et  sont  en  quelque  sorte  les  affluents  ou  les  vais- 
seaux  capillaircs  du  reseau  ties  voies  ferrees. 

Les  chemins  de  fer,  dont  la  construction  a  commence  vers  ixlto 
et  qui  ont,  depuis  ce  temps,  opere  une  revolution  considerable  dans 
le  regime  commercial  de  l'Europe,  abaisse  le  prix  des  transports 
et  reduit  la  dunie  des  voyages,  deplace  les  marches,  excite  la  pro- 
duction el  exeree  leur  influence  jusque  sur  les  mceurs  des  popula- 
tions, avaient,  en  1 860,  une  longueur  de  GO  000  kilometres  et,  en 
1883,  une  longueur  de  180  000  kilometres.  Le  reseui,  quoique  encore 
incomplet,  met  en  communication  presque  toules  les  grandes  villes 
de  l'Furope.  Le  nord  de  la  peninsule  Scandinave,  le  nord-cst  do 


ETUDES  ECONOMIQUES 

COMPARAISON  S0MMAIRE  DES  FORCES  PR0DUCTIVES 
des  Etats  de  l'Europe. 

(Fin  >.) 

IX.  Les  mesures  et  monnaies.  —  Le  systeme  metrique  decimal  est 
legal  et  obligatoire  en  Europe  dans  les  Etals  suivants  :  France, 
Belgique,  Pays-Bas,  Empire  allemand,  Suisse,  Autriche-Hongrie, 
Portugal,  Espagne,  ltalie,  Grece.  Roumanie,  Suede,  Norvege. 

II  est  admis,  soit  a  titre  facultatif,  soit  partiellement  pour  certains 
usages  dans  les  Etats  suivants:  lies  Britanniques,  Bussie,  Turquie. 

Mesures  itinrraircs  et  mesures  de  superficie. 

1  kilometre  (mesure  itioeraire  des  Etats  qui  emploient  le  systeme 
melriouel  


1,000  metres 


1 122 
,174 
,557 
,800 


,609 
067 


1»  620m» 
1  ,830 

=  10,000'" 


Par  une  suite  dc  conventions  monetaires  qui  remon'.enl  a  l'an- 
nee  1863,  la  France,  la  Belgique,  la  Suisse,  l'ltalie,  la  Grece  ont 
forme  une  union  en  adoptant  le  meme  >ysteme  monetaire  qui  est 
le  systeme  francais  (2);  les  monnaies  de  chaque  Etat.  —  sauf  re- 
serves pour  le  monnayage  de  1'argent  et  la  circulation  des  pieces 
divisionnaires  —  ont  cours  dans  les  autres  Etals  de  l'Union. 

Quatorze  autres  Etats  d'Europe  ont  frappe  des  monnaies  sem- 
blables  a  celles  de  l'union  et  portent  ;i  167  millions  la  population 
totale  des  pays  ou  les  syslemes  monetaires  sont  a  peu  pres  sem- 
blables  :  Luxembourg,  Autriche-Hongrie,  Espagne,  Serbie,  Bulgarie, 
Roumanie,  Finlandc.  L'unite  monetaire  de  l'Autriche-Hongrie  est 
le  florin  valant  2  fr.  50  c.  L'Empire  Allemand  a  adopte  le  systeme 
monetaire  decimal;  son  unite  monetaire  est  le  marc  d'empire  (reichs 
mark)  en  or,  dont  la  valeur  intrinseque  est  de  1  fr.  23  cent.  i'rl. 
L'Angleterre  a  pour  unite  monetaire  la  livre  sterling,  qui  vaut 
■I'-i  fr.  22  cent.  Le  Portugal  compte  par  milreis  valant 5  fr.  60  cent. 
Les  Paye-Bas  comptent  par  florins  valant  2  fr.  10  cent.  Les  Etats 
Scandinaves  /Suede,  Norvege,  Danemark)  ont  forme  une  union  dont 
l'unite  monetaire  est  la  couronne,  valant  1  fr.  3!)  cent.  La  Russie 

;ms  la  Finlande)  a  pour  unite  monetaire  le  rouble  d'argent,  qui  vaut 

4  francs  (en  argent,  mais  non  en  papier)  et  qui  se  divise  en  100 
kopeks.  La  Turquie  compte  par  piastre  de  0  fr.  22  c. 

Les  banques,  qui  contribuent  puissamment  a  faire  circuler  les  ca- 
pilaux  et  qui  les  mettent  a  la  disjosition  do  l'induslrie,  exercenl  une 
action  puissantc  snr  le  mouvement  economique.  Sous  ce  rapport, 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  d"  14,  page  218,  et  n*  16,  p.  245. 
I  Le  systeme  monelaire  francais  comprend  :  1"  la  monnaie  dor,  frappee  avec  un 
metal  ayant  ;«»'  im  de  fin  et  100  ',,m  d'alliage  :  pieces  de  5  fr..  de  10  fr.,  de  20  fr.,  de 
50  fr..  de  100  fr.;  ces  deux  dernicres  sont  rares  ;  la  piece  de  20  fr.  pesant  6^r45  : 
2"  la  monnnir  d'nrijent,  qui  se  compose  de  pieces  de  :;fr.,  ayant  comme  la  monnaie  d'or 
*'mi  de  fin  et  »»:,**,  d'alliage,  pesanl  23  grammes  et  ayant  par  consequent  15101s1/-. 
le  poids  de  la  piece  de  5  fr.  en  or,  et  de  pieces  divisionnaires  (20  cent.,  50  cent. I 
1  fr..  2  fr.)  qui,  renfermant  "'■  ,00l)  dc  fin  et  ,6i/iooo  d'alliage,  ont  une  valeur  reclle 
inferieure  a  leur  \aleur  nominate  et  sont  c  nsidirees  comme  des  monnaies  d'appoitllj 
un  debiteur  r.e  peut  obliger  son  creancier  a  en  accepter  en  paiement  que  jusqua 
concurrence  de  SO  francs;  1'argent  ayant  aujourd'bui  perdu  une  partie  de  sa  valeur 
relaliveroent  a  Tor,  la  circulation  de  la  piece  de  :;  francs  elle  meme  d'un  Etat  a  l'au- 
tre  est  soomise  a  cerlaines  conditions;  3°  la  monnaie  de  /»on;e(i.  2,  .I,  10  centimes) 
qui  est  une  monnaie  il'appoint  d  une  valeur  reelle  bien  inferieure  a  la  valeur  nomi- 
nale  et  qu'un  debiteur  ne  peut  imposer  a  son  creancier  que  jusqu'a  concurrence  de. 

5  francs. 
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Ernpire  Allemand , 
Des  Britaimi  rmes  - . .  i 

France     i 

Russie  i 

AutricKe  Hon^rie .  .j 

Espagne  —  i 

ltalie  j 

Suede_  

Bel^icpue  

Suisse  

Pays-Bas  

Danemark  

Portugal  

0 

Roumanie  

Norvege  

Turtruie  

Fig.  1.  —  Longueur  comparee  des  chemins  de  fer. 

la  Russie  et  le  sud  de  la  peninsule  Pelasgique  en  sont  seuls 
depourvus;  mais  on  peut  aller  de  Cadix,  extremite  sud-ouest  de 
l'Europe,  a  Saint-Petersbourg,  Nijni-Novgorod  ou  Orenbourg,  sur 
la  frontiere  de  l'Asie  (et  de  la  jusqu'a  Meru)  en  faisant  en  wagon 
un  trajet  de  plus  6000  kilometres. 

Longueur  et  Irnfic  tics  chemins  de  fer  duns  les  Elats  poxsedant  /</hs  de  1000  l,il  m. 
de  chemins  de  fer  au  commencement  de  Van  nee  IS8:f. 


Longueur  t  tale 
des  chemins 
de  fer 
en  janvier  1883 

Nombre 
de  Kilom.  par 
looo  kilom.  carr. 
du  lerritoire 

Nombre 
de  miliicrs  de 

voyageurs 
transports  par 

Kilom,  de 
chemin  de  fer 

Nombre 
de  nnlliers  de 

tonnes 
transporter  par 

kilom.  de 
chemin  de  fer 

Emp.  alii  nvarid  . 

33.300 

63 

6,2 

5,1 

lies  Britanniques 

29.620 

93 

21 

8,9 

28-800 

54 

6,8 

3,2 

Russie  

24.060 

1,5 

1,4 

0,8 

Autriche-Hongrie 

19.73) 

32 

2,2 

2,9 

Espagne  .... 

0.810 

20 

1 ,9 

1  ,0 

ltalie  

8.837 

32 

3,7 

1.1 

Sueie  

6.300 

11 

1.1 

1  ,o 

Bslgique  .... 

4.290 

146 

13,7 

7,7 

Suisse  

2.680 

65 

7,6 

1 ,0 

Pays-Baa .... 

2.020 

61 

7,7 

2,9 

Danemark.  .  .  . 

1  .770 

46 

3,9 

0,8 

Portugal  .  .  .  . 

1 .670 

19 

Koumanie.  .  .  . 

1 .470 

11 

1 ,0 

1 ,0 

Norwege  .... 

1  . 320 

1,4 

0,6 

1.430 

5 

» 

On  se  rend  de  Paris,  par  Londres  (avec  traverse  du  Pas  de  Calais), 
a  Edimbourg  en  20  heurcs  environ;  de  Paris,  par  Bayonne  et  Ma- 
drid, a  Cadix  en  71  h.  42  m.,  et  a  Lisbonne  en  5o  h.  54  m.;  de 
Paris,  par  le  mont  Cenis.  Turin,  Rome  a  Brindisi  en  68  h.  30  in.; 
Paris,  par  Strasbourg,  Stuttgart,  Munich,  a  Vienne  en  27  h., 
puis,  de  la,  par  Budapest,  Bucarest,  Giurgevo  (avec  interruption) 
a  Constantinople  (72  h.  en  tout);  de  Paris,  par  Cologne,  Berlin,  Var- 
sovie  a  Moscou  (83  h  en  tout),  et  a  Orenbourg  (129  h.  en  tout);  de 
Paris,  par  la  Belgique  et  Cologne,  a  Berlin  en  24  h.,  et  de  la,  par 
Vilna,  a  Saint-Petersbourg  (67  h.  en  tout);  de  Paris,  par  Cologne. 
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Hambourg  (avec  traverser  des  detroils),  a  Copenhague  et  Stockholm 
en  5S  h. 

Au  nombre  des  autres  lignes  inlernationales  qui  ont  une  grande 
importance  sont  celle  qui,  par  le  tunnel  du  Sainl-Golhard,  unit 
l'Allemagne  a  l'ltalie,  Hambourg  a  Brindisi;  et  celle  qui,  par  le 
Brenner  et  le  Semmering,  unit  la  Baviere  et  l'Autriche  a  l'ltalie  et  a 
l'Adriatique. 

L'Europe  occidentale  et  ^'Empire  allemand  etant  les  regions  les 
plus  peuplees  et  les  plus  riches  parleur  Industrie  etleur  commerce, 
sont  aussi  celles  ou  le  reseau  des  voies  ferrees  est  le  plus  serre  el 
ou  la  circulation  sur  les  lignes  est  la  plus  active  (tig.  1  et  tableau). 

La  poste,  qui  transportait,  en  1881,  5  milliards  V2  de  lettres  et 
paquets,  et  le  telcgraphe,  qui  expcdiait  130  millions  de  depeches, 
mettent  en  communication  rune  toutcs  les  localites,  l'autre  les  villes 
et  bourgs  de  quelque  importance.  C'esl  surtout  dans  les  Etats 
riches,  tres  peuples  et  inslruits  que  la  correspondance  est  active. 

Nombre  de  letlres  el  dc  depe"ch;s  expedicet,  dans  lunuee  1883  par  10  habitants. 

Letlres  D6peches 

lies  Brit<innii|ues   415  9,2 

Suisse   254  10,7 

Belgique   190  12,4 

Empire  allemand   180  4,3 

Pavs-Bas   188  7,8 

France   167  6,9 

Danemark   151  6,3 

Autriche-llongrio   107  2,5 

Norvege   72  4,8 

Suede   82  2,6 

Italic   75  2,4 

Espagnc   60  1,7 

Portugal   40  1,6 

Roumanie                                             ...  .  19  2,3 

Grece  .  .  .  .w  1         21  2,9 

Russie   13  1,0 

Turquie  V~".';'T  .~'/t'.       "ITI" .  u'  3  2 

Des  cables  sous-marins  et  des  fils  telegraphiques  mettent  l'Eu- 
rope  en  communication  avec  les  quatre  autres  parties  du  monde. 

XI.  La  navigation  maritime.  —  La  plus  grande  partie  du  commerce 
exterieur  de  l'Europe  et  une  partie  considerable  du  commerce  inte- 
rieur  des  Etats  se  font  par  mer. 

A  la  tete  des  nations  marilimes  est  le  Royaume-Uni  de  Grande- 
Bretagne  et  d'lrlande,  dont  tout  le  commerce  exterieur  se  fait  ne- 
ccssairement  par  mer.  II  avail,  en  1883,  une  marine  marchandc  de 
plus  de  21000  batimenls  jaugcant  environ  7  millions  de  tonneaux, 
dont  pres  de  moilie  apparlienl  a  la  marine  a  vapeur.  Le  mouve- 
menl  total  (entrees  et  sorties  reunies)  de  la  navigation  dans  ses 
ports,  Londres,  Liverpool,  les  ports  de  la  Tyne,  Cardiff,  Sunderland, 
Glasgow,  Hull,  Belfast,  Newporl,  Southampton.  Swansea,  Cowcs. 
Bristol,  Greenock,  Beaumaris,  Middlesborough  ('),  eHait,  en  1882, 
de  138  millions  de  tonnes,  cabotage  compris. 

L'ltalie,  qui  possi'de  les  ports  de  Genes,  Naples,  Messine,  Livourne. 
Palernie,  etc.,  une  marine  de  990  000  tonnes  et  qui  avait  un  mou- 
vement  de  34  millions  l/9  dc  tonnes,  vient  au  second  rang  avec  la 
France,  qui  possede  les  ports  de  Marseille,  du  Havre,  de  Bordeaux,  etc., 
et  qui  avait  une  marine  de  15 120  Mtiments  jaugeant  914  000  tonnes, 
et  un  mouvement  de  33  millions  Va de  tonnes.  La  Norvege  a  une  ma- 
rine dont  le  tonnage  est  plus  considerable  (1  518000  tonnes),  mais  avec 
beaucoup  moins  de  bateaux  a  vapcur  et  un  moindre  mouvement 


,  .   .  '•  •• 

lies  BHtaniiiijue.s 

^^^^^^^^^ 

'li'tfcrh  ;. 

laanaen 

Fio.  2.  —  Marine  et  navigation  du  commerce  exterieur  comparees  (\  millimetre  carre 
pour  20  000  tonneaux  de  marine  et  pour  80  000  tonneaux  de  mouvement  maritime). 
Les  Etats  dont  la  marine  est  au-dessous  de  i  million  de  tonaeitix  ou  dont  le  mou- 
vement maritime  est  au-dessous  de  5  millions  sont  figures  par  un  point. 

maritime  (4  millions  de  tonnes  sans  le  cabotage),  ainsi  que  l'Em- 
pire  allemand,  avec  les  ports  de  Hambourg,  etc.,  (marine  de  1  mil- 
lion 226  000  tonnes  et  mouvement  maritime  de  16  millions  de  ton- 
nes.) La  Russie,  la  Suede,  l'Espagne,  l'Autriche-Hongrie  avec  Trieste, 
les  Pays-Bas,  avec  Rotterdam,  et  la  Grece  prennent  place  au  troi- 
sieme  rang  (fig.  2). 

La  Belgique,  ou  est  Anvers,  un  des  premiers  ports  d'Europe,  a 
cependant  une  marine  peu  importante ;  Barcelone  en  Espagne,  Co- 

(1i  Dans  ce  paragraphe  sont  cites  tous  les  ports  dont  le  mouvement  lentrees  el 
sorties  reuniesj  depassaii  deux  millions  de  tonnes  en  1882. 


penhague  en  Danemark,  Constantinople  en  Turquie  sont  au  nombre 
des  grands  ports. 

Des  services  r^guliers  de  bateaux  a  vapeur  desservent  tous  les 
grands  ports  d'Europe  et  les  mettent  en  communication  avec  les 
principaux  ports  des  cinq  parties  du  monde. 

XII.  Le  commerce  exterieur.  —  La  valeur  du  commerce  interieur, 
par  lequel  les  marchandises  passent  directement  ou  a  l'aide  d'in- 
termediaires,  des  producteurs  aux  consommateurs,  ne  peut  pas  etre 
relevee  par  la  statislique.  Celle  du  commerce  exterieur,  qui  est 
bien  moins  considerable,  mais  qui  donne  cependant  une  idee  de 
l'importance  commerciale  des  Etats,  est  enregistree,  et  quoique  les 
chiffres  soient  loin  de  donner  avec  precision  l'elat  reel  des  choses, 
ils  permctlent  d'utiles  comparaisons. 

L'addition  du  commerce  exterieur  de  tous  les  Etats  d'Europe  don- 
nait  pour  l'annee  1881  un  total  de  55  milliards  de  francs. 

Marine,  navigation,  commerce  des  principaux  Etats 
(Annee  1881-1882). 


Marine 
nwcbamle 

Mouvement  de  la  navigali0" 

(entrees  et  sorties  reunies) 
par  millions  de  tonneaux 

Commerce  exterieur 
(par  milliards  de  francs) 

oa 
c 

par 
millions 
<le  loniieaui 

navigation 

navigation 

Total 

< 

avec  retr.  et 
cabotage 

avec 
1'etranger 

Importation 

Eiportalion 

lies  liiilanniques '.  . 

8,9 

138 

61 

10,3 

7,7 

18,0 

1882 

0.9 

33 

25 

4,8 

3,6 

8,4 

1882 

Zollverein  allemand'. 

1,2 

19 

16 

3,9 

4,0 

7,9 

1882 

Empire  russe*  .  .  . 

0,6 

11 

2,8 

2,0 

4,0 

1881 

Autriche-Hongrie  .  . 

0,3 

13 

1 ,6 

1,8 

3,4 

1881 

0,8 

8 

1 ,9 

1 ,4 

3,6 

1882 

7 

2,1 

1,5 

2,9 

1881 

1,0 

32 

9 

1,3 

1  ,1 

2,4 

1882 

0,8  f 

0,7  ? 

1,5? 

1881 

0,5 

25  ? 

17  ? 

0,8 

0,7 

1 ,5 

1 882 

0,5 

0,4 

0,3 

0,7 

1881 

0,2  ? 

20  1 

0,5 

0,3 

0,8 

1881 

0,3 

4 

2 

0,3 

0,3 

0,6 

1882 

Houmanie  

6 

3  ? 

0,3 

0,2 

0,5 

1882 

iNorvege  

1  ,5 

4 

0,2 

0,2 

0,4 

1882 

7 

6 

0,2 

0,1 

0,3 

1881 

0,2 

8 

4 

0,11 

0,07 

0,18 

1882 

Y  compris  la  reexportation  en  transit. 

C.  special  (sans  les  metaux  pr6cicux) ;  <o  milliards  1/2  au  commerce  general. 
C.  special  (sans  les  m6taux  pr6cieux). 

Y  compris  l'Asie  (sans  les  metaux  precieux). 
Sans  les  metaux  precieux. 

Sans  le  transit,  qui  n'esl  evaluc  qu'en  uoids. 
I,  millions  avec  le  transit. 

La  statislique  ollictelle  ne  donne  que  les  quanlites. 


II  n'y  a  pas,  en  realit6,  une  aussi  grande  valeur  de  marchandises 
echangees,  parce  que  la  majeure  partie  de  ces  marchandises  figu- 


Russie 


Fig  3.  —  Commerce  compared  des  Etats  dont  le  commerce  depasse  1  milliard  de 
trancs  (1  millimetre  carre  pour  20  millions).  Les  autres  Etats  sont  represented  par 
un  point. 

rent  en  double,  dans  le  commerce  du  pays  qui  les  exporlc  et  dans 
celui  du  pays  qui  les  importe. 

Les  lies  Britanniques,  avec  un  commerce  general  de  18  milliards 
(en  1882),  figurent  au  premier  rang  et  forment  27  %  du  total.  La 
France  (8,4  milliards  pour  le  commerce  special  el  10,7  pour  le 
commerce  general)  et  le  Zollverein  allemand,  dans  lequel  est  com- 
pris le  Luxembourg  (7,9  milliards)  sont  au  second  rang,  formant 
chacun  environ  16  %  du  total.  La  Russie,  l'Autriche-Hongrie,  les 
Pays-Bas,  la  Belgique  et  l'ltalie  sont  au  troisieme  avec  un  commerce 
de  4  milliards  a  2  milliards  tys  (fig.  3). 

XIII.  L'instruction.  —  La  force  productive  de  l'homme  et  la  bonne 
organisation  sociale,  deux  des  elements  les  plus  importants  de  la 
richesse  et  de  la  puissance  des  Etats,  ne  peuvent  pas  etre  mesu- 
rt'es  par  des  chiffres  de  statistique,  ni  comparees  comme  des  mar- 
chandises. L'activite,  la  moralite,  l'instruction  sont  au  nombre  des 
qualites  essentielles  qui  font  la  force  productive  des  nations  comme 
celle  des  individus  ;  elles  different  suivant  les  peuples  et  suivant 
les  temps.  L'education  a  pour  objet  de  les  accroitre. 

11  importe  de  repandre  l'instruction  a  ses  trois  degres,  primaire, 
secondaire,  superieur,  ainsi  que  l'enseignement  technique  ou  pro- 
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fessionnel,  lequel  so  cont'omi  quelquel'ois  av.ec  l'enscignement  su- 
pirieur.  Sous  le  rapport  du  developpement  de  Fenseignemcnt  pri- 
maire.  les  premiers  rangs  apparliennenl  a  la  Suede,  a  la  Suisse,  a 
I'Allemagne,  au\  Pays-Has.  La  France  \ient  apres  eux  aver  la  Bel- 
rique,  l'Angleterre,  i'Autriche. 

I.es  Ktats  de  1'Kurope  meridionalc  sont  moins  avances  ;  la  Russie 
et  ensuite  les  peuples  de  la  peninsule  Pclasgique  sent  les  plus 
arrieres. 

XIV.  L'equilibre  des  forces  productives.  —  La  partie  de  FFurope  la 
plus  avaneee  sous  le  rapport  de  la  richesse  du  sol,  du  developpe- 
ment de  l'industric,  de  rimportance  du  commerce,  de  l'abondance 
des  eapitaux.  de  l'encrgie  productive  des  populations  comprend 
FFurope  occidentale  et  centrale  avee  l'ltalie  septentrionale  et  le 
nord  de  l'Espagne.  Les  groupes  ou,  dans  cet  ensemble  de  territoircs, 
le  travail  est  le  plus  actif  et  la  population  la  plus  pressee  sont : 
1J  les  groupes  secondares  de  la  vallee  du  PS,  de  la  vallee  du  Rhone 
avec  Marseille  et  le  Languedoc,  de  Barcelone  ;  2°  les  deux  groupes 
principaux.  celui  de  Saxc  el  Bohcme  qui  s'etend  de  Vienne  ii  Berlin 
et  a  remboucliure  de  1'Elbe;  celui  du  nord-ouest  de  1'Europe,  qui 
est  de  beaucoup  le  plus  vaste  et  le  plus  important  de  tous  et  qui 
comprend  l'Alsace,  la  Prusse  rhenane,  la  Belgique,  une  partie,  des 
Pays-Has,  toute  la  France  septentrionale,  presque  toute  PAngleterre 
avec  le  sud  de  FEcosse  et  le  nord-est  de  1'Irlande.  C'est  dans  ces 
groupes  que  se  trouventla  plupait  des  bassins  houillers,  des  grands 
ports  et  des  grandes  villes. 

Le  seul  groupe  industriel  qui,  en  dehors  de  cette  partie  do  I*Eu- 
>ope,  ait  une  grande  importance  est  celui  de  Moscou. 

E.  Levasseur, 

Membre  du  I'lnstitut. 
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LES  NOUVEAUX  FUSILS  DE  GUERRE 
II  n'est  actuellement  question,  dans  les  cercles  mililaires  euro- 
peens.  que  des  modifications  projetees  ou  accomplies  par  les  gran- 
des puissances  dans  l'armement  de  leurs  troupes:  PAngleterre,  l'Al- 
lemagne,  I'Autriche,  la  France,  se  preoccupent  de  transformer  le 
systeme  des  armes  portatives  jusqu'ici  en  usage,  en  tenant  compte 
des  progres  realises,  des  etudes  entreprises  depuis  une  dizaine  d'an- 
nees  dans  cette  branche  des  sciences  militaires. 

L'atlention  du  public  s'est,  en  ces  derniers  temps,  tournee  de  ce 
cote,  et  il  ne  nous  semble  point  sans  interet  d'exposer  rapidement 
l'etat  de  la  question,  le  but  a  atteindre,  les  resultats  obtenus. 

La  plupart  des  fusils  actuellement  en  service  dans  les  armees 
europeenncs  datent  de  1874  :  a  cette  epoque  furent  en  effet  adop- 
trs  les  fusils  Gras.  Mauser,  Martini,  Berdan  Russe,  Werudl,  etc. 
Depuis  douze  ans,  ces  divers  modeles,  qui  presentent  entre  eux  de 
nombreux  points  de  similitude,  out  incontestablement  vieilli:  nes 
simultanement  sous  l'influence  des  memes  circonstances  et  de  pre- 
occupations identiques,  ils  ont  uniformement  subi  la  loi  du  progres, 
et  sont  bien  loin  aujourd'hui  du  modelc  perfectionne  que  recla- 
ment  imperieusement  les  lois  de  la  guerre  moderne.  Nous  sommes 
done  a  la  veille  d'une  transformation  generale  dans  l'armement  de 
l'infanterie,  et  il  reste  a  etudier  dans  quel  sens  doit  s'accomplir  ce 
progres. 

Ce  n'est  pas  d'hier  que  la  question  est  ouverte;  personne  n'ignore 
que  toute  guerre  est  generalement  suivie  de  l'eclosion  de  nombreux 
systemes  de  fusils.  Le  Chassepot  est  ne  de  la  guerre  de  1866,  le 
Gras  et  ses  congeneres,  de  la  campagne  de  1870-1871.  Seule,  la  der- 
niere  campagne  importante  dont  FEurope  a  et(j  le  theatre,  e'est-a- 
dire  la  guerre  turco-russe,  n'a  entraine  aucune  modification  dans 
l'armement  europeen;  mais  il  ne  faudrait  pas  croire  pour  cela 
qu'elle  ait  ete  depourvue  d'enseignements,  car  c'est  au  lendemain 
de  Plewna  que  s'est  pose  le  probfeme  des  armes  a  repetition,  dont 
les  etats-majors  ont  constamment  poursuivi  la  solution;  les  resul- 
tats surprenants  obtenus  par  le  feu  rapide  des  defenseurs  de  Plewna, 
tirant  a  toute  distance  et  sans  viser,  mais  aussi  sans  s'inlerrompre 
un  instant,  ont  eveille  Fattention,  et  des  ce  jour  on  a  pu  dire  que 
tous  les  fusils  adoptes  en  1874  etaient  devenus  insuffisants.  Chacun 
de  son  c6te  s'est  mis  a  l'etude,  et  si  l'on  a  attendu  Fannee  1886 
pour  enlrer  resolument  dans  la  voie  des  transformations  radicales, 
c'est  qu'il  s'agissait  de  questions  extremement  complexes  et  parti- 
culierement  graves,  aux  divers  points  de  vue  budgetaire,  technique 
et  militaire. 

Des  1879,  l'Allemagne  entreprenait  une  etude  approfondie  des  ap- 
pareils  connus  sous  le  nom  de  chargcitrs  rapides,  e'est-a-dire  de  ma- 
gasins  mobiles,  momcntanement  adaples  a  des  fusils  ordinaires  qu'ils 
ont  la  pretention  de  transformer  en  fusils  a  repetition.  Ces  engins 
etaient  en  apparence  fort  seduisanls,  car  on  pouvait  esperer,  grace 
a  eux,  obtenir  des  armes  qui  presenteraient  tous  les  avantages  des 
fusils  a  repetition,  sans  etre  force  de  recourir  au  remplacement  in- 
tegral des  armes  en  service,  operation  fort  onereuse.  II  y  eut  done, 
en  Allemagne,  un  enthousiasme  passager  en  faveur  du  chargeur 
Lowe,  qui,  dans  cet  ordre  d'idees,  avail  fourni  les  meilleurs  re- 
sultats. Cependant,  tout  bien  considexe,  le  grand  etat-major  alle- 
mand,  apres  avoir  pourvu  de  cet  engin  un  bataillon  de  la  garde, 
se  ravisa,  et  prefera  attendre  le  moment  oil  il  pourrait  adopter  un 
veritable  fusil  a  repetition,  encore  a  inventer,  mais  destine  a  se 
produire  fatalement  au  bout  de  peu  d'annees,  vu  les  nombreuses  et 
actives  recherches  dirigees  de  ce  c6t6.  On  ne  se  determine  pas  a  la 


It  gere,  chez  nos  voisins,  et  Fon  fait  bien  :  sept  annees  encore  on  a 
attendu  :  Fheure  est  eniin  venue,  et  les  journaux  allemands,  gene- 
ralement peu  communicatifs  en  ces  malieres,  viennenl  de  nous  np- 
prendre  que  l'on  a  fete"  a  Spandau  la  fabrication  du  cent  millien  . 
fusil  a  repetition  sorti  des  ateliers  de  l'Etat. 

Entre  temps,  d'aulres  puissances  temoignaient,  par  des  manifes 
lations  limides  et  isolees,  l'interet  qu'elles  prenaicnt  a  ces  ques- 
tions; la  France,  tout  d'abord  entrainee  par  Fexemplo  des  Alle- 
mands, mcttait  ii  l'etude  le  chargeur  rapide  Krinka,  deja  en  service 
dans  l'armee  russe;  puis,  faisant  un  pas  d6cisif  en  avant,  elle 
adoptait  pour  il'armement  des  equipages  de  la  tlotte,  le  fusil  Gras  a 
repetition,  sys  eme  Kropalschek,  dont  elle  n'a  ou  jusqu'ici  qu'a  se 
louer. 

L'etat-major  autrichien,  de  son  cote,  dirigeait  en  ce  sens  des  re- 
cherches qui  aboutirent  a  Fadoption  d'un  fusil-revolver  pour  la  gen- 
darmerie (fusil  Fruhwirth,  1871),  sans  conduire  a  une  solution  di ■- 
cisive  pour  l'armement  de  l'infanterie. 

Enfin  la  Suede  metlait  en  service  une  arme  a  calibre  rnluil,  le 
fusil  Jarmann,  et  l'Angleterre  vient  de  suivre  est  exemple;  nous 
reviendrons  plus  loin  sur  le  nouveau  fusil  anglais,  mais  nous  som- 
mes amenes  a  nous  etendre  quelque  peu  sur  cette  question  de  la 
reduction  du  calibre,  qui  fait  actuellement  l'objet  des  plus  vives 
con  tro  verses. 

On  a  vu  plus  haut  que  les  dernieres  campagnes  ont  demontre  la 
necessite  de  mettre  entre  les  mains  des  combattants  une  arme  qui 
leur  permette  de  tirer,  a  un  moment  donne,  beaucoup  de  carti ni- 
ches en  peu  de  temps  ;  e'est-a-dire  une  arme  a  repetition.  Mais  a 
cote  de  cette  exigence,  d'ordre  plutot  tactique,  s'en  eleve  une  au- 
tre, qui  appartient  plus  specialement  au  domaine  technique  :  Fou 
bligation,  pour  une  arme  nouvelle,  d'avoir  une  plus  grande  tensio- 
de  trajectoire  que  les  systemes  actuels. 

En  effet,  il  y  a  dans  ce  sens  de  grands  progres  a  realiser,  et 
Faugmentatiort  dela  tension  est  devenue  absolument  indispensable  : 
la  fleche  du  Mau  ser  est  de  68  metres  a  1  600  metres ;  elle  est  en- 
core de  19  metres  a  1  000  metres;  sur  de  pareilles  quantites  il  y  a 
evidemrnent  une  amelioration  a  obtenir.  On  a  travaille  a  grands 
frais  pour  perfeetionner  dans  ce  but  le  canon  de  campagne;  on  y 
est  parvenu;  il  faut  songer  maintenant  a  faire  le  raerae  effort  pour 
les  armes  portatives,  et  a  cesser,  en  un  mot,  d'etre  aussi  mal  ou- 
tilles  pour  le  tir  aux  grandes  distances  :  on  devrait  arriver  a  dis- 
poser d'armes  tirant  aussi  juste  que  le  Martini-Henry  et  ayant  plus 
de  tension  que  le  Mauser,  le  Gras  et  leurs  equivalents. 

Pour  atteindre  ce  resultat,  nous  allons  montrer  rapidement  qu'un 
seul  expedient  est  applicable  :  la  reduction  du  calibre. 

Le  calibre  de  il  millimetres,  presque  universellement  adopte,  a 
ete  jusqu'ici  consid^re  comme  le  meilleur  :  il  a  cesse  de  l'etre  en 
meme  temps  que  changeaient  les  conditions  auxquelles  doit  satis- 
faire  le  fusil  de  guerre. 

Un  tableau  comparatif  des  diverses  armes  en  service  montre  que 
ces  armes  se  classent,  au  point  de  vue  de  leurs  qualites  balistiques, 
selon  la  plus  ou  moins  grande  valeur  des  densites  de  section  de  leurs 
projectiles;  la  densite  de  section  etant  la  fraction  du  poids  de  la 
balle  correspondant  a  I  millimetre  carre  de  section  transversale,  ou, 
en  d'aulres  termes,  le  rapport  de  la  masse  a  la  section  transver- 
sale; plus  cette  valeur  est  grande,  plus  les  qualites  balistiques  de 
l'arme  sont  accusees.  Dans  ce  classement,  c'est  le  Martini-Henry 
qui  tient  la  tete. 

La  densite  de  section  a  en  effet  une  influence  preponderante  dans 
le  tir  des  armes  a  feu. 

On  sait  que  la  r&istance  de  Fair  est  a  peu  pres  proporlionnelle, 
vu  le  peu  de  courbure  des  trajectoires,  a  la  section  transversale  du 
projectile.  L'effet  de  cette  resistance  est  en  meme  temps  inversc- 
ment  proportionnel  a  la  masse,  proportionnel  a  une  puissance  de 
la  vitesse,  et  dependant  de  l'etat  atmospherique.  La  forme  de  la 
tele  de  la  balle  est  presque  indifferente,  pourvu  qu'elle  ne  soit  pas 
aplatie. 

De  tous  ces  facteurs,  il  en  est,  comme  Fetat  atmospherique,  aux- 
quels  on  ne  peut  toucher.  Quant  a  la  vitesse,  on  gagne  plus  a 
l'augmenler  que  l'on  ne  perd  par  la  a  augmenter  la  resistance  de 
Fair. 

Restent  deux  elements  dont  on  peut  disposer  :  la  masse  et  la 
section  transversale  :  quand  leur  rapport,  e'est-a-dire  la  densite  do 
section,  sera  maximum,  la  resistance  de  Fair  sera  minima.  Or,  il  y 
a  deux  moyens  d'augmenter  la  valeur  de  ce  rapport :  augmenter  le 
poids  du  projectile,  ou  reduire  le  calibre. 

L'artillerie,  dans  les  perfectionnements  qu'elle  a  adoptes  depuis 
1870,  a  choisi  le  premier  moyen  ;  elle  a  conserve,  ou  peu  s'en  faut. 
ses  calibres  en  allongeant  ses  projectiles;  au  point  de  vue  de  la 
puissance  de  la  penetration,  e'est-a-dire  du  travail  utile,  elle  ne  pou- 
vait mieux  faire;  mais  pour  le  fusil,  la  puissance  est  representee 
paV  la  tension  de  la  trajectoire  et  la  rapidite  du  tir,  la  penetration 
n'ayant  qu'une  importance  tres  secondaire.  D'autres  considerations, 
qu'il  suftit  d'enumerer,  la  resistance  du  soldatau  recul,  Fobligation 
ou  il  est  de  porter  lui-meme  un  poids  considerable  de  munitions, 
s'opposent  a  ce  que  Fon  ait  recours  a  Faugmentation  du  poids  de 
la  balle. 

Reste  le  deuxieme  moyen,  auquel  on  est  fatalement  conduit  :  la 
reduction  du  calibre. 

Le  fusil  suedois  a  ete  une  application  encore  limide  de  ce  prin- 
eipe  :  la  commission  a  peu  augmente  la  densite  de  section;  mais 
elle  a  beaucoup  accru  la  vitesse  initiate,  et  c'est  a  cela  surtout  que 
le  fusil  Jarmann  doit  sa  superiorite. 

.Mais  cette  arme  aurait  les  memos  qualitfe  si,  avec  une  vitesse 
initiale  ordinaire,  elle  avait  une  plus  grande  densite  de  section  :  le 
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calcul  prouve  en  effet  que,  pour  une  balle  de  25  grammes  lancee 
avec  une  vilesse  initiate  de  392  metres,  dans  une  arme  du  calibre 
10"""  1  (le  Jarmann  a  10"""  15)  la  force  vive  serait  egale  a  celle  du 
Marti i  i-Henry,  dont  la  vilesse  initiate  est  de  3S5  metres. 

Peut-on  descendre  au-dessous  de  ce  calibre  de  10°""  1  que  nous 
venons  de  supposer?  La  commission  suedoise  s"est  arretee  a  10"lin15, 
jugeant  qu'au-dessous  de  ce  chiffre  la  dispersion  est  trop  grande. 
Nous  croyons  qu'on  peut.  sans  inconvenient,  descendre  jusqu'a  10 
millimetres,  meme  jusquVi  9mm 5. 

Pour  fixer  lesidees,  supposonsun  fusil  de  11  millimetres  tirant  une 
balle  de  25  grammes  (fusil  Gras).  Si  Ton  veut  construire  une  arme 
de  plus  petit  calibre,  dont  la  balle  ait  la  meme  force  vive,  sans  faire 
varier  la  longueur  du  canon,  il  faudra  que  celle  balle  ait  la  meme 
vitesse  initiale,  et  que  la  valeur  de  la  pression  moyenne  soit  la 
meme  pour  les  deux  projectiles.  Supposons  encore  que  la  pression 
maxima  soit  de  1  500  kilogr.  par  centimetre  cane  dans  l'arme  de 
11  millimetres  (moyenne  entre  la  poudre  russe,  plus  faible,  et  la 
poudre  anglaise,  plus  forte).  En  tenant  compte  de  la  profondeur 
des  rayures,  la  pression  exercee  sur  le  culot  de  la  balle  de  \A  mil- 
limetres sera  de  15  X  31,92  X  n  par  millimetre  carre.  Soit  y  la 
pression  en  kilogrammes  par  millimetre  carre  dans  le  fusil  rqui- 
valent,  et  x  le  calibre  de  cette  arme,  on  aura  : 


ou 


15  x  31,9-2  x  7i  =  y  x 
1  915 

y  — 


X  it 
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Quand  on  diminue  le  calibre,  y  augmente  rapidement  :  ceci  nous 
conduit  a  examiner  l'epaisseur  qu'il  faudrait,  theoriquement,  donner 
aux  parois  du  canon  pour  les  mettre  en  etat  de  resisler  aux  pres- 
sions  inlerieures  dans  une  arme  de  petit  calibre.  Prenons  la  formule 
de  la  resistance  des  cylindres  : 


R 


V  t  -  p 


2  P 


dans  laquelle  R  est  le  rayon  exterieur,  r  le  rayon  inlerieur,  t  la 
tension  interieure  dans  le  sens  de  la  circonference,  p  la  pression 
inlerieure  par  millimetre  carre1  et  P  la  pression  atmospherique.  Co 
dernier  termc,  malgre  le  coefficient  2,  est  negligeable  en  presence 
de  p.  D'autre  part :  p  =  y,. 

Pour  l'acier  Bessemer  a  34%  de  carbone.  le  coefficient  des  chargi  s 
permanenles  est  d'environ  48  kilogr.;  prenons  done  t  =  48  kilogr. 
et  appelons  ;  l'epaisseur  eherchee  ;  nous  aurons  : 


-  —      /  48  +  y  j 

Z  ~  2  V  48  —  y  S 


Eliminant  y  enlre  [1]  et  [2]  nous  avons  l'epaisseur  du  metal  on 
fonction  du  calibre  : 


x  I  x1  +  39,  »9 
TV  x2  -  32,89 


ou,  apres  elevation  au  carre  : 

Z2  a  X2  _  ir>9,50)  +  a  (4  x*  —  159,56  x)  —  79,78  x*  =  0.  [3] 

Cette  equation  represente  une  courbe  du  4e  degre  a  4  brandies, 
dont  3  doivent  dre  ecartecs;  les  2  brandies  des  ;/  negalifs,  inlro- 
duitesparl'devation  au  carre, 
et  la  bianche  des  x  negalifs, 
qui  n'a  pas  de  signification. 

Reste  a  examiner  la  bran- 
che  des  <x  positifs,  qui  a  2 
asymptotes  :  l'axe  des  x  et 
une  parallele  a  l'axe  des  y, 
menee  a  0mm  31  de  celui-ci. 

En  etudiant  la  marche  de 
cette  courbe ,  on  constate 
qu'entre  0  et  Gmm  31,  les  va- 
leurs  de  z  sont  imaginaires, 
e'est-a-dire  qu'il  est  impossi- 
ble de  construire  un  fusil  de 
calibre  inferieur  a  6mm  31, 
tirant  une  balle  de  25  gram- 
mes avec  la  meme  vitesse 
initiale  que  le  fusil  de  1 1  mil- 
limetres. Pour  une  pareille 
arme  du  calibre  de  6ram  31, 
il  faudrait  donner  aux  parois 
une  epaisseur  infinie,  amoins 
de  fretter  le  fusil  comme  une 
piece  de  c6te.  Au  delii  de  12 
millimetres,  les  cpaisseurs 
convergent  lentemeni  vers  0. 


"T*  9  iOnillZJilSlt  Jtsymptnlt. 
Fig.  1.  —  Courbe  des  epaisseurs. 


Entre  ces  deux  valeurs  du  calibre,  on  remarque  que,  aux  envi- 
rons de  l'abscissede  10  millimetres,  la  variation  dela  courbure  n'est 
pas  tres  rapide  :  et  on  concoit  des  lors  que  Ton  puisse,  sans  rien 
craindrede  l'devation  de  la  pression  interieure,  construire  une  arme 
dont  le  calibre  puurrait  ii  la  rigueur  descendre  jusqu'a  9mm  8.  Rien 
ne  s'oppose  done  a  1'emploi  d'une  balle  de  30  grammes  avec  le 
calibre  10. 

Mais,  d'autre  part,  cette  demonstration  condamne  les  armes  telles 
que  le  fusil  Hebler,  qui,  avec  7  millimetres  de  calibre,  tire  une 
baPe  de  12  grammes  et  de  4,5  calibres  de  longueur.  Unpareil  fusil 
ne  saurait  dre  que  mediocre, 


Resle  a  surmonler  quelques  difficulles  de  detail  :  les  vibrations 
du  canon  pres  de  la  bouche  :  cet  obstacle  est  ecarle  par  le  fait  que 
le  canon  etant  court  el  etoffe,  les  vibrations  reslenl  negligeables. 

Vienl  ensuile  l'allongement  de  la  balle  a\ec  toutes  ses  conse- 
quences :  il  esl  difficile  d'imprimer  ii  un  projectile  long  une  rota- 
tion sulfisante  pour  maintenir  son  axe  de  figure  couche  sur  la 
trajectoire  ;  mais  ce  probleme  n'a  rien  d'insoluble  pour  une  balle 
dont  la  longueur  ne  depasserait  pas  trois  calibres  :  ce  qui  serail  le 
cas.  On  n'aurait  memo  pas  besoin  de  recourir  aux  rayures  para- 
boliques,  peu  pratiques  dans  une  arme  portative. 

Un  pas  constant  un  peu  plus  court  que  celui  actuellement  adopte 
suffira  :  500  millimetres,  par  exemple,  au  lieu  de  550,  pas  des 
rayures  dans  le  fusil  Gras. 

Quant  au  profil  des  rayures,  nous  pensons,  en  dehors  de  loulc 
consideration  relative  a  la  reduction  du  calibre,  que  Ton  devra,  dans 
les  fusils  nouveaux,  se  rapprocher  du  systeme  Henry,  e'est-a-dire 
augmenter  le  nombre  des  guides,  en  diminuant  la  profondeur  des 
rayures. 

Sans  entrer  dans  un  plus  long  examcn  des  questions  secondaircs 
soulev^es  par  la  reduction  du  calibre,  dont  la  necossite  parait  suf- 
fisamnient  demontree.  nous  dirons  encore  quelques  mots  du  sys- 
teme de  magasin  auquel  il  y  a  lieu  de  donner  la  prefeience  dans 
une  arme  a  repetition. 

Les  fusils  de  ce  genre  ou  les  carlouches  sont  logees  a  la  suite 
les  unes  des  autres  da»ns  un  tube  dispose  sous  le  canon  paraissent 
avoir  fail  leur  lemps.  De  graves  inconvenienls  accompagncnt  en 
eft'el  le  fondionnement  de  ce  systeme  :  le  principal  est  le  desequi- 
librage  de  l'arme,  dont  le  centre  de  gravity  se  trouve  reporte  loin 
de  l'epaule  du  tireur.  L'opinioa  s'affirme  de  plus  en  plus  en  faveur 
des  armes  ou  le  magasin  a  son  logemenl  dans  la  crosse,  ce  qui 
donne  une  stubilite  beaucoup  plus  grande  et  diminue  la  violence 
du  recul. 

Comme  nous  1'avons  dit  plus  haut,  l'Angleterre  et  l'Allcmagne 
sont  actuellement  occupees  a  transformer  l'armement  de  l'infante- 
rie;  la  France,  d'autre  part,  n'ayant  pas  les  ressources  budgelaires 
suftisantes  pour  proceder  a  la  construclion  d'un  fusil  enticrement 
nouveiu,  a  repetition  et  de  calibre  reduit,  ne  pouvant  loulefois  les- 
ter  en  retard  sur  les  progres  accomplis  par  les  puissances  voisines, 
s'est  decidee  pour  un  moyen  terme :  on  conserve  le  fusil  Gras  et 
on  lui  adaple  un  chargeur  rapide,  magasin  mobile,  qui  donne  a 
l'arme  la  conlrefa$on  plutot  que  l'apparence  d'un  fusil  a  repetition. 
On  l'a  vu,  e'est  la  solution  que  l'Allemagne  a  eludiee  de  1879  a 
1882,  pour  la  rejeter  finalement  et  atteudie  1  hcure  d'une  transfor- 
mation radicale;  nous  sommos  done  en  retard  de  six  ans  sur  nos 
voisins,  et  leur  experience  ne  semble  pas  nous  profiler,  puisque 
nous  nous  decidons  pour  un  systeme  qu'ils  ont  condamne. 

Si  l'Allemagne  nous  montre  la  voie  en  adoplant  un  fusil  a  repe- 
tition, l'Angleterre  nous  donne  l'exemple  sur  un  autre  point  en  r6- 
duisant  le"  calibre  de  ses  armes  portalives.  Le  nouveau  modele 
qu'elle  vient  d'adopler  est  loin,  comme  on  va  le  voir,  de  presenter 
un  ensemble  salisfaisant,  mais  on  ne  saurait  meconnailre  pourlant  que 
la  reduction  du  calibre,  en  elle-meme,  a  rencontre  une  approbation 
unanime. 

On  sait  que  l'infanleric  anglaise  etait  armee  jusqu'ici  du  fusil 
Martini-Henry,  contemporain  de  la  plupart  des  modeles  en  service 
dans  les  armees  europeennes,  et  considere  comme  le  meilleur  spe- 
cimen de  cette  famille  d'armes.  Le  Martini-Henry  possedait,  en 
particulier  aux  grandes  distances,  des  qualiles  balistiques  qui  lui 
assuraient  une  indiscutable  superiorile  sur  ses  congeneres,  due 
principalemcnt  au  trace  des  rayures  (systeme  Henry),  et  au  poids 
relativemenl  deve  de  la  balle  el  de  la  poudre  employees  (cartouche 
Boxer:  5l«l5).  Quant  au  systeme  de  culasse  (fermeture  Martini,  a 
bloc  tombant),  loin  de  coniribuer  en  quoi  que  ce  flit  a  la  valeur 
de  l'arme,  il  etait  univei;sellement  condamne  comme  suranne,  in- 
suffisant  et  complique\ 

Tel  etait  l'etat  de  la  question  au  moment  oil  l'etal-major  anglais 
etudia  la  transformalion  de  l'armement.  avec  la  preoccupation  d'ob- 
lenir  une  plus  grande  lension  de  trajectoire,  coucunente  avec  une 
reduction  du  poids  de  la  cartouche.  Une  seule  solution  repondait 
ii  ces  exigences  :  la  reduction  du  calibre,  et  e'est  dans  ce  sens  que 
la  Commission  a  pris  une  importante  decision. 

Le  fusil  Entield-Martini,  dont  va  etre  pourvue  l'infanterie  an- 
glaise, n'a  que  0,n0104  de  calibre;  moins  encore  que  le  fusil  Jar- 
mann. II  est  accompagne  d'un  magasin  mobile  qui  permet  un  char- 
gement  assez  rapide,  mais  qui  ne  l'onctionne  pas  automatiquement, 
et  rapproche  seulement  les  cartouches  de  la  boite  de  culasse;  enfin 
l'arme  porte  un  poignard-baionnette  court  et  acde,  fixe,  non  sur 
le  cote,  comme  dans  les  autres  fusils,  mais  au-detsous  du  canon  : 
on  a  voulu  eviter  par  la  certaines  deviations  qui  se  produisent  dans 
le  lir  quand  la  baionnette  est  fixee  sur  le  cote  du  canon.  Enfin 
quelques  dispositions  nouvelles  ont  ete  introduites  dans  la  forme  de 
la  crosse,  de  la  hausse  et  des  bois. 

Ces  modifications  r£sument  les  seuls  progres  realises  par  le  nou- 
veau fusil  anglais:  la  part  dela  critique  est,  en  effet,  considerable; 
tout  d'abord,  on  a  remplace  la  rayure  Henry,  qui  avait  donne  de  si 
bons  resultats,  et  a  laquelle  le  Martini  devait  en  grande  partie  sa  su- 
periorite,  par  la  rayure  Enfield;  au  lieu  de  H  guides,  on  n'en  a 
pius  que  6;  le  profil  Enfield  ressemble  a  la  rayure  franchise,  saui 
qu'il  ne  comporte  que  3  rayures  au  lieu  de  4.  Un  pareil  change- 
ment  ne  parait  en  rien  justifie. 

Mais  il  est  encore  un  autre  point  sur  lequel  la  majorite  des  oflfi- 
ciers  anglais  sont  en  complet  desaccord  avec  les  decisions  de  la 
Commission.  Dans  le  Martini-Henry,  e'etait  surtout  le  md'anisme 
de  culasse  qui  etait  juge  dd'ectueux  ;  or,  e'est  precisement  cette 


T0MEIX.N°1Z 


LE     G£  N I 


APPAREILS  ELEVAT0I3RES,  SYSTEME  HORDE, EMPLOYES  DAMS  LI 

Machine    elevatoire  locomobile  Borde  Appareill 

■mplojee  a  la  construction  de  la  Rue  Impenale  a  Marseille  en  1857 el  du  Theatre  du  Vaudeville  a  Paris  en  1867.  employe  pa. 

Ichelle  de  0*0] pour! metre 


Fieri  —Elevation  laterale 


Fig.2. 


Elevation 


12  doo  f c 

..  3  ch* 
lmc400 


Fig.] 


\\.  CIVIL 


PI.XX 


3  PQURL'E  MONTAGE  DESffMATERl AUX . 


I  bati  roulant  pour  les  Fa9ad.es 

I  {HORDE,  Inqenisur,  aux  constructions  dekJohette •  J  Marseille 


( 0'2M)  Ailli'  low  Acut  *.-  GcnlU .  /?u  Rue  <tu  1'aui'S  'Denis  Fans 


LE  GENIE  CIVIL  265 


partie  quo  Ton  a  conservee,  avec  des  modification:)  insignitiuutes, 
dans  le  fusil  nouveau.  Dans  les  cercles  militaires  anglais,  on  s'esl 
elovo  avec  energie  contre  cette  decision,  prise  sur  les  vives  instau- 
ivs  do  M.  Childers,  alors  minislro  do  la  guerre;  on  Fen  a  univer- 
>ol  lenient  blame,  et  Ton  a  fait  observer  en  outre  que  les  olliciers 
d'arlillerie  anglais,  dont  les  echoes,  dans  leur  propre  speciality,  ne 
Be  eompteot  plus,  n'avaienl  pas  la  competence  neeessaire  pour  dis- 
euter  el  i'aire  adopter  le  systeme  des  armes  doslinees  a  l'infanterie. 

Knfin  on  a  1'ait  eelle  rellexion  assez  juste,  i|iie  le  moment  etait 
poul-elre  mal  clioisi  pour  adopter  unearme  a  chargement  suecessif, 
(juand  les  grandes  puissances  eontinentales  sont  a  la  veille  de  trav- 
eller dans  le  sens  de  l'aHirmalive  la  question  des  armes  a  repeti- 
tion, depuis  si  longtemp>  a  I  elude. 

Cependant,  d'apres  les  eh  ill  res  officieJs,  le  fusil  Enfield-Marlini  a 
foarni  de  bons  resullats,  relalivement  a  la  justesse,  a  la  penelra- 
lion,  a  la  tension  de  la  trajecloire.  Ceia  ne  demontre-t-il  pas  vic- 
lorieusement  les  effets  avanlageux  de  la  reduction  du  calibre,  assez 
puissants  pour  conlrebalancer  la  mauvaise  influence  d'une  rayure 
de  fee  mouse  ? 

La  vilesse  initiale  du  nouveau  modele  anglais  est  de  478  metres, 
superieure  de  48  metres  a  eelle  du  fusil  Gras.  Les  vitesses  restan- 
tes  sont  Ires  satisfaisantes  et  les  trajectoires  tres  lendues  a  toutcs 
les  distances.  Enfin  la  cartouche  renferme  5«'' 5  de  poudre  et  laballe 
peso  24K''  8  ;  ces  proportions  semblent  convenablement  choisies. 

En  resume,  si  les  Anglais  avaient  inodifie  le  systeme  de  fermeture 
de  leur  fusil,  conserve  la  rayure  Henry,  e.t  adopte  une  arrne  a  ma- 
gasin  loge  dans  la  crosse,  its  seraient  dotes  d'un  armement  tout  a 
fait  superieur.  S'ils  n'en  sont  pas  tout  a  fait  a  ce  point,  leur  nou- 
veau fusil  n'en  constitue  pas  moins  un  progres  auquel  nous  serions 
eoupables  de  resler  indifferents  ;  si  nous  savons  eviler  les  erreurs 
on  ils  sont  tombes,  et  profiter  de  leur  exemple  en  ce  qu'il  a  d  ins- 
tructif,  nous  n'aurons  pas  de  peine  ii  faiie  mieux  qu'eux.  La  France 
s'e.-d  laisse  devaneer  ;  deja  au  lieu  de  marcher  en  avant  dans  la 
voie  du  progres,  elle  est  a  la  remorque  de  ses  voisins  plus  avisos  : 
il  importe  qu'elle  reprenne  son  rang  el  qu'elle  evile  a  lout  prix  de 
resler  slationnaire,  dans  l'inleret  mf'ine  du  maintien  de  la  paix. 
Dans  cette  branche  des  sciences  militaires,  plus  que  dans  toute  autre, 
eelui  qui  n  avance  pas  recule  i'alalenienl. 

Cn.  du  Pei.oux. 


NAVIGATION 


RENFLOUAGE  DU  STEAMER  «  PEER  OF  THE  REALM  »> 
Nous  Lrouvons  dans  YEngineer  du  0  juillet  des  renseignements 

sur  le  renflouage  d'un  steamer  le  Peer  of  the  Realm,  de  1  813  tonneaux 

de  jauge  netle,  naufrage  a  I  ile  Lundy. 
Ce  vapour,  qui  avait  un  ehargemenf  de  charbon,  est  venu  s'eehouer 


pourrait  soulager  suflisamment  le  navire  avec  deux  autres  pompes 
centrifuges  de  memo  puissance.  Quant  a  la  partie  eenlrale,  il  y  lais- 
seraiL  enlrer  1'eau  librement,  en  se  bornant  a  consolider  les  cloisons 
de  separation  qui  la  separent  des  deux  soutcs  a  charbon,  et  en 
les  rendant  etanches. 

Pour  oxecutor  ces  operations,  on  affreta  un  steamer  le  Hay-Bead, 
porleur  des  quatre  pompes  centrifuges,  de  lout  roulillage  neeessaire 
a  lYxeeulion  des  travaux,  et  amenage  en  outre  pour  loger  les  ou- 
vriers  pendant  toute  la  duree  du  renflouage. 

La  position  du  navire  est  indiquee  par  la  figure  2.  A  maree  haute 
il  elait  enlierement  sous  l'eau  ;  aux  basses  marecs  de  vivo  e.ui,  il 
y  avait  3"'  6S  de  hauteur  d'oau  a  1'avant,  el  6m40  a  I'arriere.  Le 


Fig.  2.  —  Position  du  navire  a  marce  liaute. 

travail  6tait  rendu  tres  difficile  par  la  rapidite  avec  laquellc  la 
maree  monle  dans  ces  parages,  ce  qui  ne  laissait  que  tres  peu  de 
temps  a  travailler  sur  le  steamer  naufrage  pendant  les  basses  mers 
de  vive  eau.  I'endant  les  marees  de  morte  eau,  la  mer  ne  decou- 
vrait  pas  assez  puur  qu'on  put  aller  a  bord  ;  on  ne  faisait  alors  que 
des  travaux  de  preparation  sur  le  Hay-Head.  Apres  avoir  termine 
et  bien  calfale  la  plate-forme  en  chene  sur  la  soute  a  charbon 
avant,  on  y  pratiqua  deux  peiiles  archipompes,  pour  servir  do  loge- 
ment  aux  pieds  des  luyaux  d'aspiration  des  pompes  centrifuges 
de  1'avant.  On  avait  jete  par  dessus  bord  a  I'arriere  la  quantile 
de  charbon  neeessaire  pour  menager  une  seule  grande  archipompe, 
recevaut  les  luyaux  d'aspiration  des  deux  pompes  de  I'arriere.  Ces 
travaux  termineS,  et  toules  les  precautions  etant  bien  prises  pour 
assurer  Petancheite  des  cloisons  avant  et  arriere  de  la  ehambre  des 
machines  et  des  chaudieres,  on  commence  dans  la  nuit  du  14  aoiit, 
h  la  maree  basse,  le  pompage  par  les  quatre  pompes.  A  la  pointe 
du  jour  on  s'apereut  que  le  bateau  se  soulevait  un  peu,  et  a 
heures  3/4  il  flotlait  completement.  Tout  etant  en  ordre,  les  re- 
morqueurs  furent  mis  cn  mouvement.  Deux  minutes  apres  il  flot- 
tait en  pleine  mer,  remorque  paries  remorqueurs  et  par  le  steamer 


I'tG.  \ .  —  Coupe  longiiu'Jmale  el  plan  (in  navire  naufrage. 


le  11  fevrier  rV  I'annee  derniere  conlre  les  recifs  de  Pile  Lundy, 
dans  le  canal  de  Bristol,  a  moins  de  10  metres  d  une  falaise  ii  pic 
de  63  moires  de  hauteur;  il  n'y  avait  pas  de  ce  cote  un  seul  point 
de  debarquement ;  on  ne  pouvait  d'ailleurs  s'en  approcher  que  par 
beau  temps:  le  navire  elait  r  garde  comme  perdu.  L'auteur  de  Par- 
ticle, apres  l'avoir  examine  avec  soin,  estima  qu'il  pour  rait  le  ren- 
flouer,  en  se  basant  sur  l'experience  qu'il  avait  acquise  par  des  tra- 
vaux precedents  du  meme  genre,  et  qui  avaient  ete  couronnes  de 
succes.  Le  13  juillet,  il  reeut  la  mission  de  tenler  l'operation. 

Le  chargement  de  charbon  etait  reparli  en  deux  parties,  l'une  a 
I'arriere,  oil  le  navire  avait  un  double  fond  sur  une  longueur  de 
24  mi-Ires,  l'autre  a  1'avant;  la  partie  eenlrale,  compartiment  do  la 
machine  et  des  chaudieres,  occupait  seulement  une  longueur  de  2i 
metres.  L'operateur  adopla  alors  les  mesures  ci-apres.  .lugeant 
qu'ii  cause  du  double  fund  les  mouvements  ascendants  et  descen- 
dants de  la  maree  ne  se  produiraient  pas  aussi  vite  a  I'interieur 
qua  l'exlerieur  dans  celte  partie,  il  espera  qu'il  pourrait  etaler  la 
voie  d'eau  a  I'arriere  avec  deux  puissantes  pompes  centrifuges  de 
SO  centimetres.  A  Pavant,  au  moyen  d'une  plate-l'orme  en  chene 
a  etablir  sur  toute  la  longueur  de  la  soute  a  charbon,  et  rendue 
solidement  nisislante  contre  les  pressions  de  l'eau  de  has  en  ham 
par  un  epontillage  sous  les  barrols  du  pont  superieur  (tig.  1),  i^ 


Haw-Head.  Au  bout  de  18  heures  il  entrait  a  Cardiff;  l'equipage 
avait  pu  peniant  loute  celte  traversee  ne  pomper  quo  la  moitie  du 
temps  et  maintenir  le  navire  a  Hot,  emergeant  d'environ  50  eenli- 
metres. 

Apres  renLree  au  bassin  et  un  examen  attentif  de  la  carene,  mi 
constata  <]ue  pas  un  rivet  n'avail  manque  dans  les  hauts  ;  toule 
l'avarie  etait  dans  les  fonds,  oil  la  quille,  les  varangues  et  un  grand 
nombie  de  feuilles  du  borde  infeneur  etaient  brisees  ou  ercvees. 
Cela  justiliait  le  mode  de  renflouage  employe,  et  Petablissement  do 
la  plate-forme  sur  la  soute  de  I'avant. 

Apres  le  radoub,  le  navire  a  repris  la  mer,  mais  sous  un  autre 
num  ;  il  navigue  maintenant  sous  le  nom  de  Dunbar. 

E.  LlSBOKNE, 

Directeur  des  coimiriiciumn  iiaval-ts,  en  retraite. 


SYSTEME  HE  PROPULSION 
par  l'explosion  des  vapeurs  de  petrole. 

On  sail  que  la  propulsion  des  navires  par  les  inoyens  mecaniijuos 
acluellement  employes  n'utilise  qu'une  tres  faible  proportion  do 
l'^nergie  developpee  par  la  combustion  du  charbon.  Celte  observation 
a  depuis  longtemps  preoecupe  les  Ingenieurs  el  les  conslructeurs, 
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et  les  a  conduits  a  ehercher  dans  la  suppression  de  la  propulsion 
mecanique  un  remede  a  cet  inconvenient.  On  connait  notamment 
l'application,  proposee  depuis  plusieursannecs,  des  pompes  centrifuges 
refoulant  l'eau  a  l'arriere  des  bateaux.  D'autres  experiences  ont  ete 
t'aites  en  Amerique  dans  le  but  d'employer  Taction  directe  de  la 
vapeur  sur  l'eau  dans  deux  reservoirs  cylindriques,  ou  cellc  de  jets 
d'air  comprime.  mais  aucune  n'a  donne  de  resultats  satisfaisants. 

MM.  Samuel  et  John  Secor,  de  Brooklyn,  ont  repris  l'elude  do 
cette  question  et  applique  a  la  propulsion  Tenorgie  due  a  l'explo- 
sion  d'un  melange  d'air  et  de  vapeur  de  petrole.  Leur  nioteur  est 
une  modification  d'une  machine  a  gaz,  dans  laquelle  les  produits  de 
l'explosion  agissent  directement  surleliquide  au  moyen  de  conduits 
convenablcment  disposes  au-dessous  de  la  flottaison.  Cet  appareil  a 
ete  place  sur  le  yacht  Eureka,  specialement  construit  pour  servir 
aux  experiences;  nous  en  emprnntons  la  description  ainsi  que  le 
dessiri  des  machines  au  Scientific  American. 

L'Eureka  a  ete  lance  en  novembre  dernier  sur  les  chantiers  Poil- 
lon,  de  Brooklyn.  Sa  longueur  totale  est  de  30  metres  entre  perpen- 
diculaires,  sa  largeur  au  maitre-couple,  de  3m  60  et  son  creux  de 
lm95.  Le  tirant  d'eau  est  de  lm3o  a  l'arriere  et  de  0m60  a  l'avant, 
et  le  deplacement  total  atteint  60  tonnes.  La  coque  est  divisee  en 
deux  parties  par  une  cloison  transversale  etablie  vers  le  maitre- 
couple.  En  arriere  de  ceLte  cloison  est  placee  une  chaudiere  verti- 
cale  en  acier  de  25  chevaux,  puis  un  compresseur  du  systeme 
Norwalk  pour  alimenter  d'air  comprime  la  chambre  a  explosion. 


Fig.  |.  —  .Machine  molrice  de  I'Eweha  (vue  prise  face  a  l'arricro  du  navire.). 

Cc  compresseur  se  compose  de^deux  cylindres,  Tun  dans  lequeljTair 
atteint  une  pression  de  1  atmosphere  Va'»  l'autre  de  0m  25  x  0m  40 
oil  la  pression  peut  etre  porlee  a  15  atmospheres.  Ce  dernier  est 
en  communication  avec  un  reservoir  en  acier  de  lm80  de  long  et 
de  OmC0  de  diamelre  eprouve  a  45  atmospheres,  et  qui,  outre  la 
chambre  a  explosion,  alimente  le  moteur  d'une  dynamo  Excelsior 
de  25  lampes  de  16  V2  candles  chacune.  Cette  dynamo  fait  fonc- 
tionner  18  a  20  lampes  Edison  pour  Teclairage  du  navire  :  le  reste 
du  courant  est  depense  pour  l'inflammalion  du  melange  delonant. 

Le  moteur  proprement  dit  est  etabli  en  arriere  du  compresseur, 
a  une  distance  convenable  pour  permettre  1'inspection  de  toutes  les 
pieces  et  la  manoeuvre  des  leviers  de  commande.  La  figure  1,  prise 
face  a  l'arriere  du  navire,  en  indique  Fensemble.  L'appareil  est 
construit  entierement  en  acier  fondu  et  comprend  un  recipient 
spherique  de  0m  50  de  diametre  interieur  et  de  0m05  d'epaisseur 
eprouve  a  70  atmospheres  et  garanti  par  la  Pittsburg  Cast  Steel  O, 
pour  une  pression  de  350  atmospheres.  Ce  recipient,  ou  se  fait  l'ex- 
plosion, communique  avec  quatre  conduits  qui  traversent  la  coque 
et  debouchent  dans  l'eau.  Deux  sont  etablis  tout  a  fait  a  l'arriere 
et  les  deux  autres  se  rapprochent  de  l'avant ;  ils  ont  chacun  0m  60 
X  0m  30,  soit  une  section  de  0m2  18. 

Les  conduits  d'arriere  sont  disposes  parallelement  a  la  quille  et 
permettent  ainsi  aux  gaz  evacues  d'agir  directement  sur  l'eau,  pour 
la  marche  en  avant.  Les  deux  autres  conduits  ont  une  direction 
oblique  par  rapport  a  l'axe  du  navire,  mais  des  portes  placees  a 
leur  debouch6  dirigent  l'effort  du  gaz  parallelement  a  cet  axe  : 
ils  servent  soit  a  la  marche  en  arriere,  soit  a  l'arret. 

Quatre  leviers,  manoeuvres  par  le  mecanicien,  commandent  un 
nombre  egal  de  tiroirs  qui  ouvrent  ou  ferment  la  communication 
entre  la  chambre  spherique  et  les  conduits.  Les  leviers  verti- 
caux  commandent  ceux  de  l'arriere  et  sont  independants  l'un 
de  l'autre.  U  en  est  de  m6me  pour  les  leviers  horizontaux  qui  atta- 
quent  les  tiroirs  des  conduits  anterieurs  et  leurs  portes.  Le  luyau 
represente  en  avant  de  la  machine  amene  Fair  comprime  du  reser- 
voir a  un  recipient  auxiliaire  acco!6  a  la  chambre  d'explosion. 


Le  petrole  est  contenu  dans  un  reservoir  en  cuivre  de  140  litres 
de  capacite,  plac6  a  l'extremite'  arriere  du  navire;  il  est  entoure 
d'une  enveloppe  a  circulation  d'eau,  communiquant  avec  l'exterieur  : 
cette  precaution  met  a  l'abri  des  incendies,  des  fuites  et  des  explo- 
sions. Le  reservoir  est  relic  par  un  tuyau  a  un  petit  recipient  dis- 
pose immediatement  au-dessus  du  moteur.  Au  sortir  de  ce  reci- 
pient, le  petrole  traverse  dans  un  tuyau  ferme  la  chambre  d'explosion, 
oil  il  atteint,  en  marche,  la  temperature  d'6bullition.  Ce  tuyau  se 
termine  par  un  injecteur  ct  communique  avec  le  reservoir  auxi- 
liaire d'air  comprime.  L'injecteur  introduit  le  melange  detonantdans 
la  chambre  d'explosion  et  le  projette  sur  un  serpentin  de  platine 
chauffe  au  rouge  blanc  par  le  courant  electrique.  Des  tiroirs  fer- 
ment l'echappement  du  cole  du  compresseur  et  du  reservoir  a  huile 
pendant  l'explosion,  do,  maniere  a  empecher  les  gaz  de  s'y  repandre. 


Fig.  2.  —  Elevation  et  coupe  de  l'appareil  propulseur. 


Une  disposition  speciale  arrete  toute  explosion,  si  l'un,  au  moins, 
des  tiroirs  qui  commandent  les  conduits  d'evacuation  n'est  pas 
ouvert.  L'experience  indiquera  la  meilleure  proportion  a  observer 
dans  le  melange  d'air  comprime  et  de  petrole. 

On  voit  que  l'appareil  de  MM.  Secor  est  un  simple  moteur  a  gaz 
a  piston  d'eau.  Dans  ces  conditions  il  ne  necessite  aucun  graissage 
interieur.  et  comme  il  ne  conlient  aucune  piece  mecanique  en 
mouvement,  il  n'exige  pas  d'envcloppe  d'eau,  ce  qui  lui  assure  un 
rendement  superieur  a  celui  des  machines  a  gaz,  ou  une  parlie 
de  la  chaleur  est  absorbee  par  la  ciculation  d'eau .  La  soupape  de 
surete  est  calculee  pour  une  pression  de  35  atmospheres  mais  on 


Fig.  3.  —  Vue  exlerioure  de  l'orifice  d'explosion. 
|  T  .  __.  _  _  _  . 


Fig.  h.  —  L'Eureka,  vue  generate. 

ne  compte  pas  marcher  a  plus  de  7  en  moyenne,  avec  un  nombre 
de  80  explosions  par  minute. 

Quelques  essais  faits  dans  le  dock  de  Brooklyn  ont  montrd  que 
le  navire  pouvait  recevoir  une  impulsion  suffisante  sous  Taction  de 
l'appareil  :  ils  ont  egalement  demontre,  comme  il  etait  facile  de 
le  prevoir,  Timportance  des  vibrations  dues  aux  explosions  succes- 
sives.  Quoique  le  journal  americain  pretende  qu'on  les  a  beaucoup 
reduites  par  des  perfectionnements  qu'il  n'indique  pas  d'ailleurs, 
e'est  evidemment  un  des  points  faibles  du  systeme,  dont  il  reste 
encore  a  etablir  par  des  experiences  precises,  Teconomie  au  point 
de  vue  du  rendement  mecanique  sur  les  modes  de  propulsion 
generalement  employ6s.  La  question  de  la  vitesse  a  laquelle  il  per- 
mct  d'alteindre  en  marche  normale  demeure  Egalement  en  suspens. 
Enfin  il  parait  au  moins  difficile  d'appliquer  ce  systeme  d'explo- 
sions  successives  a  la  propulsion  des  navires  d'une  capacite  un  peu 
importante. 


IY1ETALLURGIE 

LE  CUIVRE  ET  LA  V01E  HUMIDE 
Procede  Sterry  Hunt  et  J.  Douglas. 

Les  procedes  metallurgiques.  pourobtenir  le  cuivre  par  la  voie  hu- 
mide,  ne  manquent  pas  et  nous  avons  explique  ici  meme  les  diverses 
methodes  de  precipitation  employees  a  Bio-Tinto,  qui  s'appliqucnt 
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annuolloment  a  plus  de  15  000  tonnes  do  metal extrail  d'un  minerai 
a  cooins  de  li  °/0  de  cuivre. 

Le  traitement  par  voie  humide  s'impose  dans  plusieurs  cas : 

1°  Quand  le  mincrai  est  trop  pauvre  pour  supporter  la  fusion; 

8"  Quand  le  mineral  renl'erme  uue  proportion  d'arsenic  et  d'an- 
tiinoine  quo  la  voieseche  n'eliminorait  pas; 

Quand  le  cuivre  ost  associe  a  d'autres  metaux  qui,  par  la  voie 
seolie,  passer euent  dans  la  scorie  ou  qui  s'allieraient  au  cuivre, 
landis  qu'il  peut  y  avoir  interel a  isoler  ces  metaux. 

1  ii  traitement  par  voie  humide  se  compose  naturellement  de 
deux  operations  : 

i°  La  dissolution  du  cuivre; 

ff  Sa  precipitation. 

Mais,  au  point  de  vue  economiquo,  ce  qu'il  laut  dislingucr,  c'est 
si  la  raelhode  employee  est  uvcc  ou  suits  regeneration  da  dissolvunt. 

En  general,  la  voie  humide  appliquec  k  ^extraction  du  cuivre 
n'emploie  pas  la  regeneration  du  dissolvant.  Le  sulfure  de  fer  et  de 
cuivre  se  transforme,  par  le  grillage,  en  un  melange  de  sulfate  de 
fer  et  de  sulfate  de  cuivre.  On  precipite  le  cuivre  par  le  fer  et  le 
sulfate  de  fer  produit  emporte  l'acide  sulfurique  qui  est  ainsi  perdu 
dans  les  eaux  meres  de  la  precipitation,  et  qu'on  ne  cherche  pas 
a  faire  cristalliser. 

Quant  aux  autres  methodes,  qui  emploient  des  acides,  sans  les 
regenerer,  elles  ne  peuvent  etre  excusables  que  quand  ccux-ci  n'ont 
pour  ainsi  dire  aucune  valeur ;  ceci  n'est  possible  que  dans  le 
voisinage  immediat  des  fabriques  de  produits  chimiques  et  quand 
ces  acides  sont  des  dechets  de  fabrication. 

Le  procede  Hartmann,  employe  a  Swansea,  aux  usines  Vivian,  est 
a  regeneration.  Le  mineral  etant  dissous  par  l'acide  sulfurique,  le 
cuivre  est  precipite  par  l'acide  sulfliydrique,  ce  qui  laisse  libre  un 
equivalent  d'acide  sulfurique  par  equivalent  de  cuivre  precipite.  Cette 
melhode,  ou  l'acide  sulfliydrique  est  produit  dans  l'attaque  meme 
des  pyrites  par  l'acide  sulfurique,  a  l'inconvenient  d'entrainer  avec 
le  cuivre  a  l'etat  de  sulfure  la  plupart  des  metaux  qui  l'accom- 
pagnent. 

Les  autours  du  procede  que  nous  allons  decrire  avaient  imagine, 
en  1809,  Taction  du  protochlorure  de  fer  en  presence  d'une  disso- 
lution de  sel  mariu  sur  l'oxyde  de  cuivre;  on  evilait  ainsi  l'en- 
trainement  de  l'arsenic  et  de  l'antimoine.  Le  protochlorure  de 
cuivre  forme  etait  transforme  par  le  fer  en  cuivre  metallique  et 
ce  protochlorure  de  fer  etait  prct  a  resservir.  Le  grand  inconve- 
nient de  cette  maniere  d'operer,  c'est  que  l'argent  ne  pouvait  etre 
recueilli ,  car  il  etait  en  dissolution  dans  la  liqueur  par  suite 
de  la  presence  du  sel  marin  et  les  iodures  (procede  Claudet)  ne 
pouvaient  le  precipiter. 

Voici  comment  operent  MM.  Sterry,  Hunt  et  Douglas  : 

/"  Pulverisation.  —  Surtout  dans  le  cas  ou  le  mineral  est  argenti- 
fere  il  convient  de  le  pulveriser  assez  fin  pour  faeiliter  l'oxy- 
dation  dans  le  grillage; 

2°  Grillage.  —  Cette  operation  a  lieu  dans  des  fours  et  une 
disposition  speciale  permet  d'exlraire  l'acide  sulfureux  produit,  qui 
ne  doit  pas  etre  trop  dilue"  pour  pouvoir,  ulterieurement,  etre 
employe  comme  reducteur; 

3°  Chloruration.  —  Le  minerai  grille  est  transforme  en  chlorure 
par  le  contact  avec  la  liqueur  acide  regeneree; 

4°  Precipitation.  —  Le  chlorure  de  cuivre  est  precipite  a  l'etat  de 
sous-chlorure  par  un  courant  d'acide  sulfureux. 

HO  +  2Cu  Cl  +  S02  =  Cu2  CI  +  H  CI  +  SO3 

L'acide  chlorhydrique  est  regenere  avec  production  d'acide  sulfu- 
rique et  le  sous-chlorure  de  cuivre  se  presente  sous  la  forme  d'une 
poudre  blanche. 

Le  precipite  de  sous-chlorure  de  cuivre  est  lave  pour  enlever 
l'acide  qui  le  mouille  et  qui  peut  renfermer  de  l'arsenic  ou  autres 
impuretes.  On  le  met,  dans  un  baril,  avec  de  l'eau  et  de  la  ferraille. 
11  se  forme  un  peu  d'hydrogene  s'il  reste  de  l'acide  en  presence  et 
le  cuivre  passe  a  l'etat  metallique  avec  formation  de  chlorure  de 
fer.  On  peut  aussi  employer  un  lait  de  chaux,  ce  qui  produit  de 
l'oxyde  de  cuivre  et  du  chlorure  de  calcium.  Quant  a  ce  sel  de 
chaux,  en  le  mettant  en  contact  avec  la  liqueur  qui  renferme  le 
melange  d'acide  chlorhydrique  et  sulfurique,  il  se  forme  du  sulfate 
de  chaux  qui  se  precipite  et  de  l'acide  chlorhydrique. 

On  \oit  que,  par  cette  methode,  la  quantity  d'acide  chlorhydrique 
employe  se  reduit  au  remplacemciit  des  partes  et  quant  a  l'acide 
sulfureux,  il  provient  du  grillage  du  minerai  meme. 

Lorsque  le  minerai  est  argentifere,  l'argent  se  trouve  dans  le 
residu  de  l'attaque  du  minerai  grille  et  peut  etreextrait  soitpar  une 
dissolution  de  chlorure  de  sodium  ou,  mieux,  d'hyposulfite  de 
soude. 

Quant  a  l'or  conlenu,  il  faudrait  traiter  par  amalgamation  le 
residu  dont  on  a  cxtrait  le  cuivre  et  l'argent. 

F.  G. 


CONGRES 


ASSOCIATION  FRANCHISE  POUR  L'AYANCEMENT  DES  SCIENCES 
Congres  de  Nancy  (1886). 

Seance  d'ouvcrture.  —  L' Association  francaise  pour  Vavanceme.nl  des 
Sciences  tient,  cette  annee,  a  Nancy,  sa  quinzieme  session,  sous  la 
Presidence  de  M.  Ch.  Friedel,  membre  de  l'lnstitut,  professeur  a  la 
raculte  des  Sciences  de  Paris. 

bans  la  seance  d'ouverture,  qui  a  eu  lieu  le  jeudi  12  aout, 


M.  Friedel  a  traite  le  sujet  suivant :  Les  proyrcs  de  la  chimie  el  de  la 
mineralogie. 

Nous  donnons  m-extenso  cet  important  discours : 

«  En  ouvranl,  dans  cette  hospitaliere  cite  de  Nancy,  le  quinzieme 
Congres  de  TAssociation  francaise  pour  l'avancement  des  Sciences, 
jo  nc  puis  m'empecher,  au  risque  de  jeler  une  ombre  de  tristesse 
sur  le  commencement  de  ces  fetes  de  la  science,  de  me  reporter  a 
l'origine  de  noire  Societe. 

»  Je  cherche  autour  de  moi  ceux  qui  ont  preside  a  sa  fondation, 
qui  y  ont  deploye  un  zele  et  un  patriotisme  si  grands  que  nos  pre- 
mieres reunions  ont  ete  parmi  les  plus  brillantes  ct  les  plus  fecon- 
des,  et,  inalheureusement,  je  n'en  retrouve  qu'un  bien  petit  nombre. 

»  11  en  est  qui  n'ont  pas  meme  etc  temoins  des  premiers  succes 
de  leur  ceuvre :  Delaunay,  disparu  d'une  maniere  si  tragique ; 
Combes,  enleve  subitcrnent  au  moment  meme  ou  sa  retraite  des 
fonctions  actives  allait  lui  laisser  tout  le  temps  d'appliquer  sa  haute 
intelligence,  son  caraclere  droit  et  genereux,  aux  ceuvres  d'interet 
general  auxquclles  il  avait  toujours  ete  devout. 

»  D'autres,  plus  heureux,  ont  pu  voir  quelques-uns  des  resultats 
de  leurs  efforts  et  se  rejouir  de  la  prosperity  de  TAssociation  :  Claude 
Bernard,  Broca,  Bouillaud,  Wurtz,  et  parmi  ceux  qui,  sans  avoir 
ete  des  premiers  fondateurs  de  TAssociation,  lui  apporterent  Tauto- 
rite  de  leur  illustration  scientitique  ou  de  leur  haute  situation  in- 
dustrielle  :  Dumas,  Kuhlmann.  Que  de  vides  dans  ce  petit  nom- 
bre d'annees,  et  quels  vides ! 

»  Assurement,  si  TAssociation  avait  ete  une  ueuvre  personnelle 
ou  celle  de  quelques  hommes  poursuivant  un  but  interesse,  elle 
n'aurait  pas  resiste  a  de  tels  coups. 

»  Vous  verrez,  Messieurs,  par  les  comptes  rendus  de  notre  se- 
cretaire general  et  de  notre  tresorier,  qu'elle  a  continue  neanmoins 
a  prosperer.  Jamais  le  nombre  de  ses  membres  n'a  ete  plus  grand, 
ni  ses  ressources  plus  considerables.  A  c6te  de  son  developpement 
normal  et  presque  regulier,  elle  a  recu  cette  annee  un  accroisse- 
ment  exeeptionnel  de  forces  par  sa  reunion,  depuis  longtemps  de- 
siree,  avec  TAssociation  scientifique  de  France. 

»  Vous  savez  qu'a  la  suite  de  negotiations  prolongees,  dans  les- 
quelles  ont  et6  surtout  actifs  nos  anciens  presidents,  le  bien  re- 
grette  Wurtz  et  M.  Bouquet  de  la  Grye,  d'un  cote,  et  le  president 
de  TAssociation  scientifique,  le  venerable  Milne-Edwards  de  Tautre, 
la  fusion  a  et£  votee  par  vous  dans  notre  Congres  de  Grenoble.  Elle 
a  et6  votee  de  meme  par  TAssociation  scientifique  dans  une  reunion 
speciale  tenue  le  14  novembre  1885. 

»  Nous  esperions,  en  consequence,  pouvoir  vous  annoncer  aujour- 
d'hui  que  les  dernieres  formalites  etaient  remplies  et  que  les  deux 
associations,  fondees  en  vue  de  favoriser  en  France  le  developpe- 
ment scientifique,  n'en  formaient  plus  qu'une,  realisant  ainsi  le 
dernier  desir  des  deux  illustres  savants  qui  nous  ont,  pour  ainsi 
dire,  legu6  le  devoir  d'achever  Toeuvre  d'union  commencee  par  eux. 

»  Des  difficultes  administratives  ont  empeche  que  ce  resultat  ne 
fitt  atteint  des  maintenant.  Mais  nous  avons  lieu  de  compter 
qu'elles  ne  tarderont  pas  a  etre  levees. 

»  D'ailleurs  la  fusion  est  realisee  en  fait,  sinon  en  droit,  et,  des 
cette  annee,  les  membres  des  deux  associations  ont  ete  admis  a 
jouir  des  avantages  assures  par  cbacune  d'elles  a  ses  adherents. 

»  Je  suis  heureux  de  souhaiter  la  bienvenue  la  plus  cordiale  a 
ceux  des  membres  de  TAssociation  scientifique  qui  ont  bien  voulu 
se  joiDdre  a  nous  ici  et  prendre  part  a  notre  Congres. 

»  Nous  avons  done  le  droit  de  nous  feliciter,  et  cette  annee  dou- 
blement,  des  succes  de  notre  Society.  Toutefois,  en  nous  rappelant 
les  maitres  eminents  que  nous  avons  perdus,  il  importe  de  nous 
demander,  non  si  nous  les  avons  remplaces,  nous  ne  pouvons  y 
penser,  mais  si  Tesprit  qui  les  animait  s'est  bien  conserve  au  mi- 
lieu de  nous.  Leur  volonte  etait  d'attirer  vers  la  haute  culture 
scientifique  le  plus  grand  nombre  possible  de  nos  compatriotes,  de 
grouper  les  bonnes  volontes,  de  constituer  un  budget  libre  et  spon- 
tane  de  la  science,  d'encourager,  pour  la  grandeur  de  la  patrie,  tout 
ce  qui  peut  se  faire  par  le  developpement  scientifique. 

»  C'est  la  le  but  que  notre  association  doit  avoir  toujours  sous 
les  yeux  et  qu'elle  doit  atteindre  sous  peine  de  dechoir.  Elle  n'est 
pas  faite  pour  vulgariser  la  science,  comme  on  dit,  e'est-a-dire  pour 
l'abaisser  en  lui  enlevant  son  veritable  caractere.  Elle  unit  ceux  qui 
cultivent  la  science  la  plus  elevee  et  groupe  autour  d'eux  les  per- 
sonnes  qui,  sans  monter  jusqu'aux  sommets,  veulent  au  moins,  des 
regions  moyennes,  suivre  des  yeux  le  voyageur  gravissant  a  travers 
les  obstacles  de  cime  en  cime,  sans  jamais  atteindre  la  derniere. 

»  Tout  le  charme  qui  s'attache  au  recit  des  ascensionnistes  nous 
racontant  leurs  efforts,  leurs  insucces,  leur  perseverance,  leur  joie 
en  voyant  Thorizon  s'elargir  devant  eux,  et  les  montagnes  deja  gra- 
vies s'abaisser  a  leurs  yeux,  ne  le  trouvons-nous  pas  dans  Texpose 
du  savant  qui  nous  dit  le  but  qu'il  a  poursuivi,  les  difficultes  qu'il 
a  rencontrees,  la  patience  ou  Tart  qu'il  a  mis  a  les  vaincre,  et  les 
verites  qu'il  a  produites  au  jour? 

»  S'il  nous  arrive  de  rester  froids,  c'est  que  Tauteur  s'est  servi 
d'un  langage  que  le  developpement  de  la  science,  mais  plus  en- 
core peut-otre  Timprudence  des  savants,  a  rendu  incomprehensible, 
sauf  au  petit  nombre  des  inities,  ou  encore  que,  par  un  sentiment 
de  pudeur  scientifique  qui  est  louable,  mais  ne  doit  pas  etre  pousse 
trop  loin,  il  a  craint  de  faire  passer  le  lecteur  par  le  chemin  de- 
tourne  qu'il  a  suivi  lui-meme,  et  le  conduit  au  but  par  le  plus 
court. 

»  Ne  vaudrait-il  pas  mieux,  surtout  dans  nos  reunions,  faire  par- 
ler  a  la  science  une  langue  plus  francaise  et  laisser  entrevoir  plus 
souvent,  a  travers  Tceuvre,  Thomme  avec  ses  emotions,  ses  decep- 
tions et  ses  joies? 
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»  Hans  la  recherche  scientifique,  ce  n'cst  pas  la  froide  raison  seule 
qui  est  active,  c'est  l'hnmme  tout  enlier,  avec  son  imagination,  avec 
son  besnin  inquiel  de  l'inconnu,  sa  passion  du  vrai,  son  esperanco 
invincible  d'ameliorer  la  condiiion  du  gome  humain. 

»  Ne  le  voycz-vous  pas  clairemenl,  Messieurs,  lorsque  vous  sui- 
vez  M.  Pasteur  dans  l'expose  si  simple  et  si  grand  qu'il  a  fait,  a 
1'Academie  des  sciences,  de  sa  lutte  contre  un  des  fleaux  les  plus 
epouvantables  qui  menacent  chacun  de  nous?  Au  travers  de  ces 
tails,  rapporles  avec  une  rigueur  toute  scicntiiique,  et  semblc-t-il 
presque  avec  froideur,  ne  sentez-vous  pas  vibier  l'emotion  du  savant 
aux  prise*  avec  l'inconnu  qu'il  fail  reculer  devanl  lui.  du  bienfai- 
teur  de  l'hum  anile  qui  snuve  d'une  morl  afl'reuse  des  milliers  de  ses 
semblables,  du  patriote  qui  enrichit  d'un  joyau  du  plus  grand  prix 
la  couronne  scienlilique  de  la  France  ? 

»  Mais  ce  n'est  pas  a  moi  de  vous  entrelenir  des  grandes  choses 
faites  par  mon  cher  et  illuslrc  maitre.  L'un  de  ses  collaboraleurs 
les  plus  distingues  vous  en  parlera  avec  la  competence  necessaire  et 
vous  fera  toucher  du  doigt  ce  que  je  ne  puis  que  vous  rappeler 
comme  le  plus  grand  triomphe  scientifique  d'un  siecle  qui  en 
comple  tant. 

»  Dans  les  travaux  de  M.  Pasteur,  nous  trouvons  la  grandeur  du 
resultat  pratique  d'accord  avec  celle  de  la  decouverle  scienlilique. 
Bien  souvent  il  n'en  est.  pas  ainsi,  et  le  chercheur  qui  Irouve  une 
verite  n'est  pas  celui  qui  en  lire  parti  pour  lui-meme  ou  pour  les 
autres.  Tonte  verite  scientifique  n'est  pas  immedialement  feconde  ; 
elle  peut  attendre  longtemps  les  condilions  necessaires  pour  qu'elle 
produise  ses  fruits. 

»  En  merite-t-il  moins  noire  respect,  notre  reconnaissance,  nos 
encouragements,  celui  qui,  par  un  travail  patient  et  obscur,  fraye 
la  voie  aux  grandes  decouvertes  de  l'avenir  ?  11  poursuit  le  meme 
but  que  l'honime  de  genie  :  la  connaissance  de  la  ve>ite  ;  celle-ci 
est  multiple,  insaisissable  dans  son  ensemble  a  la  faiblesse  de  l'es- 
prit  humain.  Les  plus  grands  seuls  parviennent  a  entrevoir  quel- 
ques-uns  des  traits  de  sa  figure  majeslueuse.  L'humble  travailleur, 
s'il  fixe  consciencieusement  un  seul  point  de  la  science,  peut  se  re- 
jouir  d'avoir  apporte  a  l'editice  glorieux  une  pierre  qui  n'en  sera  plus 
retiree,  et  sur  laquelle  viendront  s'appuyer  d'autres  assises  s'elevant 
toujours  plus  haut. 

»  Ainsi  s'ediiie  le  temple  de  la  science.  Comme  les  calhedrales 
du  moyen  age,  il  n'est  pas  construit  seulement  par  des  croyants. 
11  n'en  est  pas  moins,  comme  elles,  un  nominate  immortel  rendu 
au  Createur,  puisque  tant  de  vies  d'hommes  out  ete  consacrees  a 
ce  labeur  gigantesque  qui  consiste  a  saisir  et  a  comprendre,  dans 
quelques-unes  de  ses  parties,  le  plan  de  son  eeuvre. 

»  Unissons-nous  done  pour  travailler  nous-memes  et  pour  encou- 
rager  le  travail.  Uappelons-nous  que  chacune  des  modestes  sub- 
ventions accordoes  par  noire  association  correspond  a  un  effort  se- 
rieux  et  peut  faire  eclore  ou  allermir  une  vocation  scienlilique. 
Cclles-ci  ne  sont  pas  aussi  nombreuses  qu'il  faudrait  dans  noire 
pays,  et  i'Etat  a  lui  seul,  quoi  qu'il  ail  fait  pour  cela  dans  ces  der- 
nieres  annexes,  ne  suliit  pas  a  les  multiplier. 

»  11  faut  qu'il  s'en  produise  davantage,  non  seulement  a  Paris, 
mais  dans  tous  les  centres  provinciaux  et  c'est  la  encore  un  des 
buts  que  nous  cherchons  a  atteindre.  Notre  ambilion  est  de  l'avo- 
riser  les  efforts  individuels  ou  colleclifs  qui  se  font  pour  propager 
le  mouvement  scientifique  sur  tous  les  points  du  lerritoire. 

»  Nous  savons  qu'en  cela  surtout  nous  Irouvons  un  echo  parli- 
culier  dans  cette  vieille  capitale  de  la  Lorraine,  dans  laquelle  l'es- 
prit  d'iniliative  et  de  decentralisation  a  toujours  ete  vivant.  et 
qui  par  une  fortune  dont  il  faut  la  felicitcr,  bien  qu'elle  soit  inti- 
nirnent  douloureuse  pour  tous  les  cceurs  fran^ais,  a  recueilli  les 
debris  des  illustres  facultes  de  Strasbourg. 

»  Vous  ne  vous  etonnerez  pas,  Me.-sieurs,  qu'un  ancien  eleve  de 
ces  Facultes  rappelle  ici  le  souvenir  des  maitres  qu'il  y  a  entendus 
et  dont  l'enseigaement  et  les  travaux  faisaient  de  la  ville  alsacienne, 
si  francaise  de  sentiments,  un  centre  inlellectuel  ayant  son  origi- 
i  nalile  et  sa  vie  propre  :  Gerhardt,  Persoz,  Lereboullet,  Bertin,  Sar- 
rus,  Gailliot,  Ehrmann,  Sedillot,  Kirschleger,  et  pour  ne  pas  negli- 
ger  les  vivanls.  MM.  Pasteur  et  Daubrec.  • 

»  De  tout  cela,  il  ne  reste  que  le  souvenir.  A  la  place  d'une 
Universite  cherchant  a  marier  la  culture  francaise  a  la  science  ger- 
manique,  et  formant  comme  un  vivant  trait  d'union  entre  les  deux 
peuples,  nous  ne  trouvons  plus  qu'un  organisme  destine  a  refouler 
l'esprit  francais  et  a  dresser  une  barriere,  si  e'etait  possible,  entre 
nos  freres  d'au  dela  des  Vosges  el  nous. 

»  Mais  je  n'ai  garde  d'oublier  que  la  tradition,  une  tradition  qui 
merite  d'etre  conservee,  m'impose  la  tache  de  resumer  devant  vous 
les  decouvertes  recentes  de  la  science  dans  celles  de  ses  branches 
auxquelles  se  rapporlent  particulierement  mes  etudes. 

»  Les  progres  que  la  chimie  a  faits  dans  une  periode  d'une  tren- 
taine  d'annees  ont  ete  mis  sous  vos  yeux  avec  une  clarte  magis- 
tralc,  une  eloquence  enlrainante,  par  mon  bien  regrette  maitre  et 
ami  Wurtz  dans  le  beau  discours  que  vous  avez  entendu  a  Lille, 
en  1874,  et  dans  une  conference  faite  a  Clermont  deux  ans  apres. 

»  Ces'conquetes  de  la  theorie,  qui  avaient  pour  corollaires  la  d&- 
couverte  des  splendides  couleurs  du  goudron  de  houille,  la  repro- 
duction de  l'alizarine  et  des  autres  malieres  colorantes  de  la  ga- 
rance,  de  la  vanilline,  principe  odorant  de  la  vanille,  de  l'indigo, 
des  acides  tartrique  et  citrique,  etc.,  continuent  a  s'etendre  pro- 
gressivement  et  paisiblement.  Si  pour  le  moment  nous  n'avons  pas 
a  signaler  de  resultats  aussi  elonnants,  il  n'en  est  pas  moins  vrai 
que  la  marche  en  avant  se  poursuit  et  qu'il  s'accumule  chaque  an- 
nee  une  masse  presque  effrayante  de  materiaux. 

»  L'etude  d'innombrables  composes  artificiels  nous  rapproche  de 


plus  en  plus  des  composes  naturels  non  encore  reproduits  et  les 
grands  alealoi'des.  je  veux  dire  ceux  qui  sont  les  plus  importants 
pour  nous,  la  quinine,  la  morphine,  sont  deja  scrres  de  pres.  Les 
travaux  acluels  des  chimi.Mes,  en  ce  qui  les  conccrne,  ressemblent 
a  ceux  d'architectes  qui  s'elforceraient  de  lever  pierre  a  pierre  le 
plan  d'un  edifice  complique  et  d'acces  difficile. 

»  Ce  plan  une  fois  etabli  d'une  maniere  rigoureuse,  la  recons- 
truction de  l'edifice  lui-meme  nesera  pas  au-dessus  du  pouvoir  des 
melhodes  synlhetiques  regulieies  qui  recoivent  chaque  jour  un  plus 
grand  developpemenl.  Ce  ne  sera  plus  qu'une  queslion  de  patience 
et  de  travail  intelligent  et  la  quinine  et  la  morphine  se  feront  de 
toutes  pieces,  comme  aujourd'hui  l'alizarine.  Bien  plus,  nous  avons 
lieu  d'esperer  qu'en  meme  temps  que  les  alcalo  des  de  la  nature, 
on  en  obtiendra  d'autres,  jouissant  de  proprietes  therapeutiques  qui 
les  rendront  precieux.  M.  Ladenbuig  n'a-t-il  pas,  en  cherchant  a 
reproduire  l'atropine,  dont  il  a  d'ailleurs  depuis  reussi  a  faire  la 
synlhese,  obtenu  1'homatropine  qui  produit  des  effels  physiologiques 
assez  differents  pour  lui  avoir  merite,  a  cole  de  son  homologue, 
une  place  parmi  les  agents  employes  par  les  oculistes,  et  d'autres 
essais  moins  heureux  n'ont-ils  pas  monlre  dans  des  derives  de  la 
quinoleine  qu'on  s'esl  peut-elre  trop  hate  d'essayer  sur  les  mala- 
des,  sinon  des  remedes,  au  moins  des  corps  ayant  sur  l'organisme 
une  action  energique  et  tres  parliculiere  ? 

»  Si  la  synthese  chimique  a  encore  de  beaux  jours  devant  elle, 
nous  verrons,  sans  doute  aussi,  refleurir  une  branche  de  la  chimie, 
qui  a  ete  relativement  negligee,  apre*  avoir  ete  en  honneurau  com- 
mencement du  siecle  et  avoir  eu  a  Nancy  un  adepte  habile  et  de- 
voue,  Braconnot  :  je  veux  parler  de  la  recherche  des  principes  im- 
medi.its,  e'est-a-dire  des  composes  chimiques  qui  existent  dans  les 
animaux  et  dans  les  vegetaux  et  qui  peuvent  en  Glre  extraits.  De 
pareilles  allernalives  se  presentent  souvent  dans  I'histoire  de  la 
science;  celle-ci  procede  par  bonds  inegaux.  Les  esprits  superficiels 
peuvent  s'en  elonner,  mais  cela  resulte  de  la  nature  meme  des 
choses. 

»  11  a  fallu  d'abord  que  la  separation  des  principes  immediats 
mit  aux  mains  des  chimisles  des  materiaux  abondants,  de  compo- 
sition variee.  pour  attirer  lour  attention  sur  la  complexity  des  ma- 
lieres organiques.  Puis  est  venu  le  moment  de  chercher  les  lois  qui 
president  a  leur  constitution.  Maintenant  que  ces  lois  sont  assez 
bien  connues  pour  qu'on  ait  pu  etablir  la  structure  et  les  fonctions 
d'un  grand  nombre  d'entre  eux,  l'elude  plus  complete  de  leurs  trans- 
formations, la  definition  plus  exacte  de  quelques-uns  de  ceux  qui 
ont  ele  deja  signales,  la  decouverle  assuree  de  beaucoup  d'autres 
encore  inconnus,  viendront  attirer  davantage  I'atlention  sur  les  tra- 
vaux de  ceux  qui,  comme  Braconnot,  ont  etudie  particulierement 
les  produits  naturels. 

>.  La  chimie  minerale  vient  de  nous  procurer  la  satisfaction  de 
voir  reussir  enfin,  entre  les  mains  d'un  jeune  savant  aussi  habile 
que  perseverant,  1'isolement  du  lluor,  vainement  tente  par  bien 
d'autres. 

»  Ce  resultat  important  est  du  encore  a  l'emploi  du  procede  qui 
a  servi  a  Davy  pour  isoler  le  potassium  :  Taction  decomposanle  de 
la  pile.  L'essai  avait  et6  deja  tente.  mais  dans  des  conditions  ou  le 
tluor.  cet  element  d'une  activite  si  exceptionnelle,  reagissait  sur 
les  electrodes  ou  sur  les  vases.  Le  merite  de  M.  Moissan  a  ete  de 
comprendre  que  la  decomposition  devail  etre  faite  a  basse  tempe- 
rature et  de  choisir  heureusement  le  corps  qu'il  fallait  soumettre 
a  Telectrolyse,  l'acide  lluorhydrique  rendu  conducteur  par  addition 
de  fluorure  de  potassium.  Dans  le  courant  gazeux  qui  se  degage 
au  p61e  positif,  le  silicium  et  le  bore  cristallises  brulent  a  la  tem- 
perature ordinaire,  l'iodure,  le  chlorure  de  potassium  sont  decom- 
ooses,  le  mercure  et  d'autres  metaux  sont  transformed  en  fluorures, 
ies  combinaisons  organiques  sont  carbonisees  ou  enflammees,  l'eau 
absorbe  le  gaz  en  donnant  a  sa  place  de  1'oxygene  ozonise:  il  se 
produit  une  foule  de  reactions  dont  l'etude  promet  un  epilogue  des 
plus  interessants  a  cette  briliante  decouverte. 

»  Les  recherches  physico-chimiques  continuent  de  leur  cole  a 
fournir  des  moyens  d'investigation  qui  permettent  de  pen^trer  d'une 
maniere  plus  intime  dans  la  vie  meme  de  la  molecule  chimique, 
j'entends  par  la  ces  mouvements  interieurs  dont  tout  nous  porte  a 
admettre  l'existence. 

»  La  spectroscopic,  qui  vient  encore  de  fournir  a  M.  Lecoq  de 
Boisbaudran  deux  nouveaux  metaux  dans  une  serie  ou  il  y  en  a 
deja  tant  que  nous  serions  presque  disposes  a  crier  grace,  nous 
fait  entrevoir,  par  la  comparaison  des  raies,  une  liaison  qui  n'a 
rien  de  forluit  assurement  entre  les  divers  monuments  d'une  meme 
famille. 

»  La  thermochimie,  apres  avoir  donne  entre  les  mains  de  M.  Ber- 
thelot  et  de  M.  Thomsen  la  raison  de  la  plupart  des  reactions,  en 
vient  a  l'etude  des  isomerics  les  plus  delicates. 

»  Les  recherches  de  M.  Bouty  sur  la  conductibilile  des  solulions 
salines  et  celles  de  M.  Raoult  sur  l'abaissement  du  point  de  conge- 
lation des  diverses  solutions  semblent  nous  fournir  de  nouveaux 
moyens  pour  determiner  le  poids  moleculaire  des  combinaisons. 

»  Mais  ce  n'est  pas  sur  ces  divers  travaux,  si  interessants  qu'ils 
soient,  que  je  me  propose  de  m'arreter  avec  vous.  Je  voudrais  vous 
entrelenir  d'une  science  infiniment  moins  populaire  que  la  chimie, 
la  mineralogie. 

»  Apres  avoir  joui  d'une  assez  grande  vogue  a  la  tin  du  siecle 
dernier  et  au  commencement  de  celui-ci,  alors  que  les  travaux  de 
Werner  venaient  de  permettre  au  mineralogisle  de  decrire  et  de  cras- 
ser avec  methodeles  riches  materiaux  accumules  dans  les  collections, 
elle  a  perdu  de  ses  adeptes  a  mesure  qu'elle  est  devenue  plus  scien- 
tifique. Les  immortels  travaux  d'Haiiy,  ainsi  que  ceux  de  Berzelius 
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et  de  1'EcoIe  chimique,  sem  blent  avoir  cffarouche  les  nmalcurs  .qui 
pout-(Hre  ne  voyaicnt  dans  line  collection  de  mineraux  que  le  grouT 
jiement  plus  ou  moins  pittoresque  d'echantillons  brillants,  aux 
couleurs  varices,  aux  formes  bizarres,  ou  oui.s'ils  avaient  quelques 
ambitions  scientifiques,  les  bornaient  a  l'emploi  des  caraclercs  cx- 
terieurs  et  de  ce  flair  mineralogique,  memoire  des  yeux  et  de  la 
main,  qui  permet  de  determiner  les  mineraux  presquc  a  coup  sur 
BUS  aueun  essai. 

»  Si  le  grand  nombre  a  delaisse  la  mineralogie,  celle-ci  n'en  a 
pas  moins  conserve  des  fidcles  devoues  dont  les  travaux  rdcents 
meritenl  ton  to  voire  attention. 

»  La  mineralogie  presente  ce  caracterc  parliculier  qu'elle  profile 
des  progres  de  la  chimie  et  de  la  physique  d  int  olio  a  souvent 
d'ailieurs  fourni  elle  meme  le  point  de  depart.  Ayant  pour  but  la 
description  complete  des  mineraux,  et  surtout  des  mineraux  cris- 
tallises,  elle  applique  a  cette  description  des  melliodcs  qui  sont 
ensuite  transportees  avec  avanlage  dans  le  domaine  des  produils 
arliticiels. 

»  C'est  ainsi  qu'elle  a  donne  naissancc  a  la  cristallographie  qui 
etablit  les  lois  suivant  lesquelles  se  forment  les  cristaux,  ces  pro- 
ductions mervcilleuses  de  la  nature  minerale  dans  lesquelles  Haiiy 
a  su  discerner  des  agregations  regulieres  de  particules  infiniment 
tenues. 

»  Cette  regularite  de  structure,  indiquee  d'abord  par  la  forme 
exterieure,  s*est  trouvee  confirmee  par  l'etude  d'un  grand  nombre 
de  proprictes  physiques  et  particulierement  par  celle  de  Taction 
que  les  corps  cnslallises  exercent  sur  la  lumiere.  De  cette  elude 
est  sorli  l'un  des  precedes  les  plus  surs  et  les  plus  feconds  qui 
puissent  nous  reveler  1'architecture  intime  des  cristaux  :  c'est  celui 
qui  consiste  a  examiner  leur  action  sur  la  lumiere  polarisee,  e'est- 
a-dire  sur  la  lumiere  ayant recu  par  reflexion  ou  par  refraction  dans 
des  conditions  eonvenables  des  proprietes  speciales  et  etant  devenue 
incapable  de  se  reflechir  ou  de  se  refracter,  comme  le  fait  un 
rayon  de  lumiere  ordinaire,  sauf  en  cer.aines  circonstances  bien 
definies. 

»  Pour  employer  une  comparaison  grossiere,  le  rayon  lumineux 
ayant  traverse  certains  milieux  est  comme  une  tige  de  fer  qu'on 
aurait  assujetlie  a  passer  a  travers  une  filiere  rectangulaire.  Pre- 
sentez-lui  a  la  sortie  de  la  filiere  une  ouverture  de  meme  forme 
et  de  meme  grandeur  placee  comme  la  premiere,  elle  passera  sans 
difficulte.  Mettez  l'ouverture  en  croix  avec  la  filiere,  la  tige  ne  pourra 
plus  passer. 

>>  II  y  a  cette  difference  entre  la  tigeetle  rayon  que,  dans  toules 
les  positions  inlermediaiies,une  partie  de  ce  dernier  passera  et  une 
parlie  d'aulant  plus  grande  que  Ton  se  rapprochera  de  la  position 
parallele.  Si  done  nous  prenons  deux  appareils,  corre^pondant  a  la 
filiere  et  a  Touverlure,  dont  l'un  fournit  un  rayon  polarise,  et  dont 
le  second  place  a  angle  droit  l'arrete  au  passage,  nous  aurons  dans 
le  champ  de  l'instrument  une  obscurite  complete.  Mais  interposons 
mainlenant  entre  les  deux  une  lame  cristallisee  appartenant  a  une 
substance  qui  ne  crislallise  pas  dans  le  type  cubique,  nous  verrons 
en  general,  par  suite  d'une  action  decouverte  par  Arago,  expliquee 
par  Fresnel,  le  champ  obscur  s'illuminer  et  prendre  souvent  les 
plus  belles  couleurs.  Avec  un  cristal  homogene  et  lorsque  la  lu- 
miere tombe  sur  la  lame  en  faisceaux  paralleles,  nous  voyons  une 
teinte  uniforme  dans  tout  le  champ  de  l'instrument.  Si  le  cristal 
n'est  pas  homogene,  s'il  est  forme  de  portions  diverses  enchevetrees 
ou  rt5gulierement  groupees,  mais  dans  des  positions  qui  ne  soient 
pas  paralleles,  il  y  aura  des  teintes  diflerenles  pour  les  diverses 
portions.  Si  Ton  vient  a  faire  tourner  le  cristal,  certaines  des  plages 
colonies  s'eleindront,  comme  on  dit,  ccsseront  de  relablir  le  passage 
de  la  lumiere,  tandis  que  d'autres  resleront  lumineuses.  Nous 
avons  done  la  un  moyeu  extremement  delicat  et  precis  d'etudier 
la  structure  des  cristaux,  dans  ses  details  les  plus  intimes.  Haiiy 
deja  avait  remarque  que  tous  les  cristaux  sont  bi-refringenls,  sauf 
ceux  qui  apparliennent  a  la  symetric  cubique.  Brewster  a  etabli, 
peu  apres,  d'une  maniere  complete,  la  relation  qui  existe  entre  les 
proprietes  optiques  et  la  symetrie  cristalline  et  dit  entre  autres,  que 
les  cristaux  cubiques  seuls  sont  sans  action  sur  la  lumiere  polarisee. 
Neanmoins  l'observalion  avait  prouve  que  certaines  substances  se 
presentant  en  formes  du  type  cubique  avaient  une  action  et  eclai- 
raient  le  champ  obscur  de  l'appareil  dc  polarisation.  Biot  avait 
meme  imagine  un  mot  pour  designer,  sinon  pour  expliquer  cette 
exception;  il  l'appelait  polarisation  lamellaire. 

»  C'est  aux  recherches  de  M.  Mallard  que  nous  devons  Impli- 
cation precise  de  cette  anomalie  qu'elles  ont  en  realite  fait  dispa- 
raitre. 

y>  II  a  montre  que  les  cristaux  de  formes  cubiques  qui  agissenl 
sur  la  lumiere  polarisee  ne  sont  pas  reellemenl  cubiques,  mais 
bien  formes  par  le  groupement  regulier  de  portions  appartenant  a 
l'un  des  autres  types  cristallins.  La  boracite,  par  exemple,  chloro- 
borate  de  magnesium  qui  se  presente  habitucllement  en  dodecaedres 
rhomboi'daux,  e'est-a-dire  avec  la  forme  d'un  solide  termine  par 
douze  rhombes  egaux  appartenant  a  la  symetrie  cubique,  est  for- 
mee  par  la  reunion  de  douze  pyramides  droites  a  base  rhombe  dont 
les  sommets  sont  reunis  au  centre  du  cristal  et  dont  les  bases  sont 
les  faces  rhombes. 

»  Si  Ton  pratique  dans  un  cristal  de  boracite,  pres  dela  surface, 
une  section  mince  parallele  a  l'une  des  faces,  on  verra,  dans  l'ap- 
pareil de  polarisation,  un  rhombe  de  couleur  uniforme  entoure  d'une 
bordure  de  couleurs  diflerenles  provenant  des  portions  comprises 
dans  la  section  des  pyramides  contigui'S  a  celle  qui  avait  la  face 
rhombe  pour  base. 

■  La  boracite  n'est  pas  seule  dans  ce  cas ;  certaines  varietes  de 


grenatet  bien  d'autres  mineraux  encore  presentent  des  phenomenes 
analogues.  Les  belles  observations  de  M.  Mallard  en  lumiere  paral- 
lele ont  d'ailieurs  ete  confirmees  par  cellos  de  M.  Emile  Bcrtrand, 
failes  en  lumiere  convergente,  qui  ont  montre,  dans  les  portions 
isolees  du  grenal  clde  la  boracite,  toutes  les  proprietes  appartenant 
a  des  cristaux  reguliers  de  substances  ortliorhombiques. 

»  Les  cristaux  presentcnl  done,  au  moins  beaucmip  d'enlre  eux, 
cette  particularite  curieusc,  d'avoir  comme  une  tendance  a  s'elevcr 
dans  rordre  de  la  symetric,  a  un  degre  plus  eleve  que  ne  scmble- 
rait  comporter  leur  structure  elemcniaire.  lis  ont  trompe  les-cris- 
lallographes  purs  qui  ne  se  servaient  pour  la  determination  des 
types  cristallises  que  des  mcsures  d'angle  seules.  lis  trompent  en- 
core ccrlains  minoralogistes  etrangers  qui  ne  veulcnl  voir,  dans  les 
ellels  produits  sur  la  lumiere  polarisee,  que  des  phenomenes  ana- 
logues a  ceux  que  donnenlle  verre  trempe  ou  la  gelatine  dessechee; 
pour  ces  corps  les  inegaliles  de  tensions  interieures  ont  bien  pour 
consequence  une  action  sur  la  lumiere  polarisee,  mais  une  action 
inegalc  dans  les  divers  points  de  la  substance,  el  qui  est  incapable 
de  donner  lieu  a  la  formation  de  teintes  plates  nettement  terminees, 
comme  cola  a  lieu  dans  les  cristaux  examines  par  M.  Mallard,  ni 
surtout  de  courbes  isochromatiques  regulieres. 

»  11  ne  peut  rester  aucun  doute  sur  l'exactitude  dc  1'interprela- 
tion  donnee  par  le  savant  cristallographe  des  anomalies  optiques 
des  cristaux,  qui  avaient  ete  regardes  comme  cubiques,  ni  sur  cette 
verile,  qui,  si  elle  est  banale  en  ce  qui  concerne  les  relations  so- 
ciales,  parait  au  moins  bizarre  en  cristallographie  :  il  ne  faut  pas 
se  fier  a  l'apparence. 

»  Nous  avons  la  un  exemple  bien  frappant  du  secours  qu'une 
science  peut  et  doit  apporter  a  une  autre  dans  l'etude  des  corps. 
Ofi  la  cristallographie  a  elle  seule  fait  defaut,  I'oplique  decide  d'une 
facon  calegorique  et  l'examen  optique  des  cristaux,  introduit  prin- 
cipalement  par  l'un  de  mes  maitres  regrettes,  H.  de  Senarmont,  est 
devenu  un  proced^  courant  auquel  aucun  mineralogiste  n'oserait 
negliger  d'avoir  recours. 

»  Ces  memes  precedes  optiques,  employes  avec  des  grossissements 
beaucoup  plus  forts  que  ceux  en  usage  dans  les  appareils  primitifs 
d'Amiei  et  de  Norremberg,  rendent  les  plus  grands  services  au  geo- 
logue  pour  l'etude  des  roches.  lis  lui  permettent  dc  determiner, 
avec  un  degre  de  certitude  qui  n'avail  pu  ctre  atteint  autrement, 
les  elements  les  plus  t6nus  de  ces  melanges  dc  mineraux  en  pro- 
portions variables.  Apres  M.  Sorby,  l'initiateur  de  ce  genre  d'eludcs, 
MM.  Zirckcl  et  Rosenbusch  en  Allemagne,  MM.  Fouquet  et  Michel 
Levy  chez  nous,  ont  tire  le  plus  grand  parti  de  cette  methode  nou- 
velle,  qui  a  eclaire  a  beaucoup  d'egards  les  idees  que  Ton  avait  sur 
l'origine  et  le  mode  de  formation  de  certaines  roches,  en  montrant 
quels  materiaux  se  sont  solidifies  les  premiers  et  quels  sont  ceux 
qui  ne  se  sont  consolides  que  dans  une  phase  ulterieure  du  refroi- 
dissement. 

»  A  toutes  ces  determinations  concourent  la  recherche  du  signe 
optique  des  cristaux,  e'est-a  dire  de  la  vitesse  relative  avec  laquellc 
les  deux  rayons  polarises  se  propagent  suivant  certaines  directions, 
l'observation  de  la  position  des  axes  quand  elle  est  possible,  celle 
du  dichroi>me  et  meme  la  mesure  approchee  des  indices  de  re- 
fraction. 

»  Cette  derniere  a  ete  rendue  plus  facile,  grace  a  un  instrument 
imagin6  recemment  par  M.  Emile  Bertrand.  Avec  une  plaque  trans- 
parente  ou  non,  d'une  substance  cristallisee  et  au  moyen  dequatre 
lectures  seulement  faites  dans  deux  positions  du  cristal,  on  oblient 
pour  tous  les  corps  n'ayant  pas  un  indice  de  refraction  trop  eleve, 
par  la  determination  de  Tangle  de  reflexion  totale,  les  deux  ou  les 
trois  indices  et  par  consequent  la  surface  d'onde  du  cristal.  Et  ces 
operations,  qui  ne  pouvaient  etre  realisees  qu'a  Taide  de  prismes  ou 
de  lames  de  grande  dimension,  peuvent  encore  se  faire  sur  des 
cristaux  tres  pctits  tels  que  ceux  des  roches. 

»  C'est  un  nouveau  mode  de  controle  qui  doit  elre  applique  a 
bien  des  determinations  anciennes  pour  les  verifier  et  peut-etre 
pour  en  corriger  quelques-unes.  Tant  il  est  vrai  que  chaque  pas 
en  avant  dans  la  science  nous  apprend  a  remplacer  les  methodes 
dont  s'etaient  servis  nos  devanciers,  par  d'autres  plus  rigoureuses 
et  a  ne  jamais  nous  considerer  comme  satisfaits  de  Identification 
de  deux  corps  naturels  ou  artificiels,  que  quand  nous  avons  cons- 
tate Tidenlile  non  seulement  de  quelques-unes  de  leurs  proprietes, 
mais  de  toutes  leurs  proprietes.  A  la  verite,  nous  sommes  souvent 
obliges  de  nous  contenter  a  moins,  lorsque  certains  caracteres  nous 
sont  inaccessibles,  mais  c'est  alors  d'une  maniere  provisoire  et  sous 
benefice  d'inventaire. 

»  Si  dominantes  que  soient  en  cristallophysique  les  proprietes 
optiques,  d'autres  meritent  encore  Tattention.  Leur  interet  pra- 
tique est  moindre  au  point  de  vue  de  la  determination  des  cris- 
taux, mais  elles  peuvent  fournir  au  physicien  des  points  de  vue 
nouveaux. 

»  On  connoissait  depuis  longtemps  la  particularite  curieusc  que 
possedent  quelques  mineraux  hemiedres  de  se  charger  d'eiectricite, 
de  signes  contrairesaux  deux  extremites  de  certains  axes  lorsqu'on 
les  echauffe  ou  qu'on  les  refroidit.  MM.  J.  et  P.  Curie  ont  montre 
que  la  compression  des  memes  cristaux  agit  comme  le  refroidisse- 
mcnt  et  la  depression  ou  la  traction,  comme  l'echau Clement.  La 
cause  du  phenomene,  dans  Tun  comme  dans  Tautrc  cas,  parait 
done  etre  le  rapprochement  ou  l'eloignement  des  molecules.  Chose 
romarquable,  le  phenomene  est  reversible  et  les  cristaux  hemiedres 
a  faces  inclinees  convcnablement  charges  d'eiectricite,  positive  a 
Tune  de  leurs  cxtremites  et  negative  a  Tautre,  se  contractent  ou 
se  dilatent. 

»  La  physique,  comme  vous  le  voyez,  a  done  contribue'  enrichir 
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beaucoup  la  mineralogie.  La  chimie,  de  son  cote,  n'a  pas  fait  moins 
pour  elle,  car  s'il  est  une  branche  de  la  science  qui  ait  porte  beau- 
coup  de  fruits  et  qui  promette  encore  davantage,  c'est  celle  qui  s'oc- 
cupe  de  la  reproduction  des  mineraux. 

»  Je  ne  vous  rappellerai  pas  l'histoire  deja  longue  des  tentatives 
qui  ont  conduit  a  la  synthase  mine>alogique,  apres  que  pendant 
longiemps  les  chimistes  se  fussent  tenus  devant  les  mineraux  avec 
la  meme  admiration  decouragee  qui  les  arretait  naguere  devant  les 
matieres  dites  organiques  et  leur  reproduction. 

»  L'admiration  reste ;  elle  est  encore  accrue  par  une  comprehen- 
sion plus  nette  des  precedes  employes  par  la  nature  pour  produire 
les  matieres  qui  nous  servent  ou  qui  peuvent  nous  aider  a  etablir 
l'histoire  chimique  du  globe  ;  mais  nous  savons,  par  de  nombreux 
exemples  dus  principalement  a  des  savants  nos  compatriotes :  Ber- 
thier,  Becquerel,  Senarmont,  H.  Sainte-Claire  Dcville,  M.  Daubree, 
que  les  mineraux  peuvent  etre  reproduits  dans  nos  laboratoires  et 
que  nous  tenons  en  mains  un  moyen  d'etude  precieux  qui  nous 
permet  de  nous  rendre  compte  des  conditions  dans  lesquelles  ont  pu 
etre  produits  les  mineraux  naturels  et  leurs  melanges,  d'arriver  a 
la  connaissance  chimique  de  cerlaines  especes  dont  l'analyse  seule 
n'est  pas  encore  parvenue  a  etablir  la  formule.  et  peut-etre  meme 
de  produire  des  matieres  utiles  sous  la  forme  qui  leur  communique 
leurs  proprietes. 

»  Je  ne  puis  vous  citer  tous  les  resultats  oblenus  recemment  dans 
cette  voie  et  je  dois  me  borner  a  vous  parler  de  ceux  qui  sonl  inte- 
ressants  par  leur  caractere  de  generality . 

»  C'est  l'observation  des  produits  cristallises  obtenus  accidentelle- 
ment  dans  les  fourneaux  metallurgiques,  qui  a  mis  sur  la  voie  des 
premieres  reproductions  et  c'est  par  fusion  que  Mittscherlich  et  Ber- 
thier  les  ont  realisees. 

»  MM.  Fouque  et  Michel  Levy  sont  parvenus  en  fondant  d'abord 
certains  silicates,  certaines  roches  ou  des  matieres  ayanl  la  meme 
composition  chimique  en  une  masse  vitreuse  et  en  soumettant  en- 
suite  ce  verre  a  Taction  d'une  temperature  un  peu  inferieure  a  celle 
de  la  fusion,  pendant  un  temps  assez  long,  a  reproduire  precis6ment 
les  mineraux  que  Ton  trouve  dans  les  roches  eruptives,  laves, 
basaltes  et  autres.  Ces  mineraux  sont  des  feldspaths  anorthite 
et  labradorite,  l'amphigene,  le  pyroxene,  le  peridot,  le  fer  magn6ti- 
que,  etc.  La  reproduction  de  tout  cet  ensemble  de  substances,  unies 
souvent  dans  les  roches  artificielles  exaclement  comme  elles  le  sont 
dans  celles  de  la  nature,  ne  laisse  aucun  doute  sur  l'analogie  des 
procedes,  analogie  qui  resulte  deja  de  l'observation,  puisque  bien 
souvent  on  a  eu  l'occasion  de  voir  la  lave  fondue  se  solidiher  avec 
une  lenteur  due  a  la  grandeur  des  masses  expulsees  par  les  volcans. 

»  II  n'en  est  pas  de  m£me  pour  les  roches  granitiques.  Ici  le  pro- 
bleme  de  1'origine  est  beaucoup  plus  difficile  ii  resoudre.  Personne 
n'a  vu  de  granit  se  former  sous  ses  yeux.  Personne  jusqu'ici  n'a 
pu  reproduire  tous  ses  elements  et  encore  moins  les  associel"  de 
maniere  a  former  une  roche  semblable  a  celles  que  les  Vosges  voi- 
sines  nous  montrent  en  si  grande  abondance. 

»  Neanmoins  sur  les  trois  elements  du  granit  deux  ont  eti  ob- 
tenus artificiellement. 

»  Le  quartz  l'avait  ete  depuis  longtemps  par  Senarmont  en  chauf- 
fant  de  la  silice  gelatineuse  avec  une  solution  d'acide  chlorhydrique 
vers  300°. 

»  M.  Hautefeuille  est  parvenu  le  premier  a  reproduire  les  feld- 
spaths orthose  et  albite  en  jolis  cristaux  en  chauffant  la  silice  avec 
l'alumine  et  les  alcalis  necessaires  en  presence  d'un  dissolvant  tel 
qu'un  vanadate  ou  un  tungstate  alcalin  fondu.  C'est  la  un  beau  re- 
sultat,  surtout  quand  on  pense  aux  essais  infructueux  faits  ante- 
rieurement  par  bien  des  chimistes ;  mais  il  ne  parait  pas  probable 
que  les  conditions  de  cette  experience  aient  6te  realisees  dans  la 
nature. 

»  Peut-etre  s'en  est-on  approche  de  plus  pres  dans  une  serie  d'ex- 
periences  faites  par  votre  president  en  commun  avec  M.  Edmond 
Sarrasin,  en  chauffant  a  une  temperature  voisine  de  500°  dans  un 
fort  tube  d'acier,  garni  interieurement  de  platine,  une  solution  de 
silicate  alcalin  avec  un  silicate  d'alumine  precipite.  Suivant  l'alcali 
employe  et  suivant  les  proportions,  on  voit  se  produire  1'albite  ou 
l'orthose  melanges  ou  non  de  quartz.  Les  cristaux  ressemblent  a 
ceux  de  la  nature  et  presentent  les  m6mes  particularites  de  formes 
et  de  groupements.  La  presence  bien  constatee  de  gouttelettes  d'eau 
dans  le  quartz  des  granits  semble  indiquer  que  ceux-ci  ont  dii 
etre  formes  en  presence  de  solutions  aqueuses.  On  s'est  done  rap- 
proche"  des  conditions  naturelles  ;  on  ne  les  aura  atteintes  tout  a  fait 
que  lorsqu'on  sera  parvenu  a  faire  cristalliser  le  quartz  se  moulant 
sur  le  feldspath  et  surtout  lorsqu'on  aura  reussi  a  obtenir  le  mica, 
qui  a  resiste  jusqu'ici  a  tous  les  efforts. 

»  Les  mineraux  de  la  famille  des  zeolithes  se  rencontrent  dans 
les  cavites  des  roches  eruptives  anciennes.  On  a  surpris  la  forma- 
tion de  quelques-uns  d'entre  eux  qui  ont  ete"  determines  par  M.  Dau- 
bree, dans  les  betons  romains  de  Plombieres  ;  mais  on  n'etait  pas 
parvenu  a  les  faire  naitre  a  volonte\  Les  premiers  pas  dans  ce  sens 
ont  ete  faits  par  M.  de  Schulten  qui,  en  chauffant  du  silicate  de 
soude  dans  des  tubes  en  verre  alumineux,  a  vu  se  produire  de 
petits  icositetraedres  d'analcime,  l'une  des  plus  belles  parmi  ces 
substances  se  rencontrant  entre  autres  dans  les  laves  des  iles  Cyclo- 
pes. Le  m6me  mineral  s'est  produit  dans  les  essais  dont  il  a  ete 
question  plus  haut  sur  la  reproduction  de  1'albite  par  voie  aqueuse, 
lorsqu'on  diminuait  la  proportion  de  silice. 

»  En  ce  qui  concerne  les  pierres  precieuses,  on  sait  que  depuis 
longtemps  la  solution  du  probleme  au  point  de  vue  scientifique,  si- 
non  en  ce  qui  concerne  les  applications,  a  ete  donn<5e  pour  le  spi- 
ndle et  le  corindon  par  Gaudin,  EbelmeD,  H.  Sainte-Claire  Deville 


et  Caron.  Plus  recemment  MM.  FrSmy  et  Feil  ont  prepare  le  rubis 
en  grandes  masses  cristallines  impropres  pour  la  taille,  bien  que 
possedant  toutes  les  proprietes  du  mineral  naturel. 

»  II  semble  que  des  essais  nouveaux  aient  conduit  a  un  resultat 
plus  pratique,  car  Ton  rencontre  depuis  quelque  temps,  dans  1c 
commerce,  des  rubis  de  belle  dimension  ayant,  avec  un  eclat  et 
une  transparence  un  peu  moindres,  la  durele,  la  densite,  les  pro- 
rietes  optiques  de  la  precieuse  gemme.  Une  infinite  de  petites 
ullcs  semSes  dans  la  masse,  fort  differentes  de  celles  que  Ton  voit 
dans  les  cristaux  naturels  et  dont  quelques-unes  sont  etirees,  comme 
cela  se  voit  dans  une  masse  qui  a  6t6  pateuse,  porlent  invincible- 
mcnt  a  croire  qu'ils  ont  ete  obtenus  par  fusion.  C'est  d'ailleurs  un 
fait  connu  que  l'alumine  cristallise  par  la  fusion,  a  1'inverse  de  la 
silice  qui  reste  vitreuse. 

»  Le  diamant  seul,  jusqu'ici,  semble  au-dessus  de  toutes  les  ten- 
tatives faites  pour  l'obtenir.  Bien  des  fois  on  a  annonce  l'avoir  rc- 
produil;  l'affirmation  reposait  sur  des  erreurs.  Ce  qui  rend  le  pro- 
bleme plus  difficile  a  resoudre,  c'est  que  le  diamant  n'est  connu 
nulle  part  dans  sa  gangue  originaire.  Partout  ou  il  se  rencontre, 
c'est  un  etranger  qui  est  venu  avec  son  aspect  propre,  avec  sa  mer- 
veilleuse  resistance  a  l'usure,  s'interposer  entre  les  elements  des 
roches,  sans  qu'aucun  indice  qui  lui  soit  extirieur  puisse  apporter 
quelques  renseignements  sur  son  origine.  Cela  est  vrai  aussi  bien 
des  itacolumites  et  des  quartzites  du  Bresil,  et  des  breches  serpen- 
tineuses  de  FAfrique  australe  que  des  sables  dans  lesquels  on  l'ex- 
ploite  souvent.  Parfois,  pourtant,  il  a  emprisonne  quelques  matie- 
res etrangeres  qui  diminue  sa  valeur  cominerciale,  mais  qui  sont 
fort  interessantes  en  monti'ant  qu'il  a  du  se  former  a  une  tempe- 
rature relativement  peu  eleve'e. 

»  Mais  je  m'arrete  dans  cet  expose'  deja  trop  long.  Mon  desir  etait 
de  vous  inte>esser  a  la  mineralogie,  de  vous  montrer  en  elle  une 
science  dont  les  progres  sont  rapides,  dont  les  methodes  se  renou- 
vellent  et  qui  est  digne  de  tout  l'interet  des  esprits  curieux.  Elle 
ne  tient  pas  encore  dans  l'enseignement  de  nos  Facultes  la  place 
qu'elle  merite,  et  devraif  etre  partout,  comme  dans  cette  ville,  l'ob- 
jet  d'un  cours  special.  Je  crains  d'avoir  ete  le  mauvais  avocat  d'une 
bonne  cause  et,  en  vous  parlant  trop  longtemps  d'un  sujet  dont 
quelques  parties  sont  arides,  d'avoir  decourage  votre  attention.  II 
aurait  fallu,  pour  la  soutenir,  pouvoir  vous  montrer  les  beaux  echan- 
tillons  naturels  de  nos  collections,  quelques-uns  des  produits  arti- 
ficiels  que  je  vous  citais,  et  surtout  ces  images  aux  colorations  vi- 
ves  et  pourtant  harmonieuses  que  donnent  les  cristaux  dans  la 
lumiere  polarisee;  mais  vous  faire  voir  ces  belles  choses  est  un 
plaisir  reserve  aux  professeurs  de  mineralogie. 

»  Mon  role,  en  vous  signalant  les  progres  regents  de  cette  science, 
etait  seulement  d'indiquer  a  ceux  d'entre  vous  qui  ne  la  connais- 
sent  pas  une  source  de  jouissances  a  la  fois  esthetiques  et  scienti- 
fiques  des  plus  vives. 

»  Nous  allons  tout  a  l'heure  nous  mettre  au  travail  dans  nos  sec- 
tions, en  nous  separant  momentanement,  puisque  l'abondance  des 
richesses  qui  nous  sont  promises  emp6ehe  chacun  de  nous  d'avoir 
part  a  toutes.  Nous  le  ferons  en  nous  rappelant  que  si  nous  avons 
pour  but  prochain  la  culture  de  la  science,  le  dereloppement  in- 
tellectuel,  la  decentralisation  scientifique,  nous  en  poursuivons  un 
autre  que  nous  placons  plus  haut  encore  et  que  nous  pouvons 
avouer  devant  les  savants  Grangers  qui  ont  bien  voulu  repondre  a 
noire  appel,  puisqu'ils  sont  tous  les  amis  de  la  France  :  c'est  la 
grandeur  intellectuelle  et  morale  de  notre  patrie. 

»  La  science  est  un  merveilleux  agent  de  progres  industriel,  et 
mal  inspires  seraient  ceux  qui  la  regarderaient  comme  le  superflu 
d'une  civilisation  aristocratique  :  les  defaites  economiques  leur  rap- 
pelleraient  bientot  qu'aujourd'hui  l'industrie  de  routine  a  vecu  et 
que  seule  est  viable  celle  qui  s'appuie  elroitement  sur  la  connais- 
sance des  lois  de  la  matiere. 

»  La  science  n'est  pas  moins  favorable  au  d6veloppement  moral . 
Comment  la  recherche  assidue  de  la  verite,  fut-ce  dans  le  mondc 
de  la  matiere  ou  dans  celui  de  l'etendue  et  de  la  quantite,  n'eleve- 
rait-elle  pas  l'esprit  et  ne  fortifierait-elle  pas  le  coaur  ?  Comment  la 
comparaison  du  peu  que  nous  savons  avec  i'infini  de  ce  que  nous 
ignorons  ne  nous  portcrait-elle  pas  a  la  modestie  ? 

»  Ce  sont  la  de  grands  mcrites,  mais  il  en  est  encore  un  autre 
que  je  me  permets  de  vous  rappeler  en  terminant.  Nous  pouvons, 
dans  notre  chere  France  si  divisee,  differer  d'opinions  et  de  senti- 
ments sur  beaucoup  de  points.  II  en  est  un  sur  lequel  assuremenf 
nous  sommes  tous  unis  :  l'amour  de  la  patrie.  Et  pour  servir  la 
patrie,  il  existe  un  moyen  qui  ne  peut  froisser  personne,  qui  est  a 
la  portee  de  chacun,  qui  provoque  seulement  des  rivalites  genereu- 
ses  :  aider  au  progres  de  la  science.  C'est  elle  qui  nous  divise  le 
moins.  » 

(4  suivre.) 


CORRESPONDANCE 

A  Monsieur  le  Redacteur  en  Chef-  Gerant  du  Genie  Civil 
Monsieur, 

Vous  avez  publie  dans  le  numero  du  GmicCivil  du  3  juillet  1886  (') 
sous  le  titre  :  L'Obscrvaloire  le  plus  eleve  du  mondc,  des  renseigne- 
ments interessants  sur  la  creation  d'un  Observatoire  met6orologique 
sur  le  Sonneblick  (Alpes  Tyroliennes),  et  sur  la  comparaison  entre 
cet  etablissement  et  ceux  analogues,  qui  existent  d6ja  en  Europe. 

i\)  Voir  le  Uenie  Civil,  tome  IX,  w  10,  page  1j9. 
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Jo  no  erois  pas  inutile  de  vous  fairc  part,  a  ce  sujet,  dc  quclques 
considerations  dont  Irs  savants  qui  s'occuponl  do  rotte  fondution 
nouvellc  ou  leurs  imitateurs  feront  peut-etre  leur  profit. 

La  note  du  Genie  Ciril  h  laquelle  je  lais  allusion  cite,  a  juste  li- 
tre, l'Observatoire  meteorologique  du  Pic  du  Midi  commc  le  pre- 
mier qui  ait  etc  fonde  et  comme  le  plus  eleve  qui  existe  acluelle- 
meot  (jl877  metres  d'altitude).  Depuislors,  j'ai  eu  le  grand  plaisir 
de  voir  nombre  de  savants  entrer  dans  la  memo  voie  et  des  obscr- 
vatoires  s'elever  au  Puy-de-D6rae,  a  l'lnfernet,  au  Mont-Yenloux,  a 
l'Aigoual,  etc.,  pour  ne  citer  que  ceux  dc  France.  C'est,  en  cf'fet, 
en  un  reseau  de  stations  meleorologiques  installees  en  des  points 
convenables,  bien  outillees  et  centralisant  exactoment  des  observa- 
tions consciencieusement  faites,  que  reside  Pavenir  de  la  meteoro- 
logie  :  on  ne  le  discute  heureusement  plus  aujourd'hui  et  Ton  y 
travaille  de  toutes  parts.  11  convient  de  s'inspirer,  au  cours  de  ces 
travaux.  de  ce  que  fait  le  corps  meteorologique  des  Etals-Unis  et 
des  resultals  qu'il  obtient,  resultals  auxquels  la  haute  direction 
mililaire  qui  lui  est  donnee,  et  la  discipline  qui  regno  dans  ses  ser- 
vices ne  sont  pas,  a  mon  avis,  elrangeres. 

Cela  pose,  et  en  lelicitant  tout  d'abord  nos  collogues  dc  leur  fon- 
dation  au  Sonneblick,  je  ferai  quelques  critiques. 

i°  Jo  no  crois  pas  que  les  150  a  200  metres  d'altitude  environ 
gagnes  par  l'Observatoirc  du  Sonneblick  sur  les  hauls  Observatoires 
existants  permettent  de  realiser  les  esperances  que  les  fondateurs 
paraissent  concevoir  a  cet  ogard.  Ce  n*est  guere  la  gagner  que  '/» 
a  '/,n  d'altitude,  el,  sans  plaider  pro  domo  med,  je  ne  pense  pas  qu'il 
puisso  en  resulter  des  revelations  scientiiiques  au  sens  absolu  du 
terme. 

2"  Par  eontre,  le  voisinage  tres  proche  des  glaciers  dont  il  est 
fait  mention  ne  peut  etre  que  lacheux.  La  temperature,  l'etat  hy- 
grometrique,  l'etat  magnetique  meme  en  seront  certainement  in- 
fluences d'une  faoon  inconslante  et  nefaste.  Dans  une  station  de  ce 
genre,  il  faut  s'en  souvenir,  ce  n'est  pas  tant  l'altitude  que  le  bon 
emplacement  a  l'abri  des  grands  courants  aeriens  des  masses  mon- 
tagneuses  ou  glacieres  trop  voisines  et  des  influences  pcrturbatrices 
de  toule  nature,  qui  est  a  considerer. 

3°  Au  point  do  vue  de  la  construction  proprement  dite  de  la  sta- 
tion, ses  fondateurs  declarent  qu'ils  emploieront  le  bois.  Ce  mode 
de  construction,  a  une  altitude  pareille  et  avec  la  prevision  de 
froids  intenses  souleve  bien  des  objections.  A  l'Observatoire  du  Pic 
du  Midi,  apres  mure  etude  et  une  experience  de  plusieurs  ann^es 
dans  PObsorvatoire  d'essai  au  col  de  Sencours,  je  n'ai  pu  conjurer 
d'une  facon  certaine  les  rigueurs  et  les  variations  de  la  tempera- 
Uire  qu'en  etablissant  tout  autour  du  batiment  un  veritable  malelas 
d'air  consliluepar  un  couloir  ou  corridor  delm  iO  de  large ur  borde 
par  le  mur  cxterieur  de  lm15  d'epaisseur  en  maconnerie.  Je  ne 
vois  guere  qu'avec  du  bois  on  puisse  realiser  cette  construction 
qui,  seule,  assure  une  temperature  constante  ct  reguliere  aux  hotes 
de  ces  batiments. 

J'ajoulerai,  d'ailleurs,  que  ce  mode  de  construction  n'a  point  ete 
imagine  par  hasard.  11  m'a  ete  suggere,  apres  bien  des  etudes  an- 
terieures,  par  la  faoon  dont  l'intrepide  voyageur  et  marin  autrichien 
le  comte  Jules  de  Payer,  dans  son  voyage  au  pole  nord,  conslruisit 
un  abri  sur  les  glacons  pour  l'equipage  de  son  navire  lorsqu'il  dut 
l'abandonner.  II  est  bon  d'ajouter  que  le  comte  de  Payer  ne  fit  pas 
son  blockhaus  en  maconnerie :  le  temps  et  les  materiaux  s  y  pre- 
taient  peu.  Ce  furent  des  briquettes  de  houille  sauvees  du  navire 
qui  coustituerent  les  murs,  et  la  toiture  fat  etablie  avec  des  bois 
de  mature  reconverts  de  toile  et  sur  lesquels  etait  lassc  une  couche 
epaisse  de  neige.  Neanmoins  les  naufrages  gagnerent  ainsi  un  temps 
precioux  et.  comme  lout  se  lie  et  s'enchaine  dans  la  Science,  l'idce 
de  M.  de  Payer  a  Irouve,  dans  des  circonslances  dil'ferentes,  une 
bien  utile  application  a  l'Observatoire  du  Pic  du  Midi. 

4°  Pour  terminer  ce  qui  concerne  la  construction,  je  crains  fort 
quo  l'ernplantement  d'un  edifice  en  bois  sur  un  sommet  roeheux 
ne  presente  des  ditficultes  insurmontablos.  Comment  se  comportcra 
ce  grand  chalet  par  les  coups  de  vent  d'ouragan  et  les  tempotes? 
Et  que  dire  du  cas  d'incendie,  bien  redoulablc  sur  ces  sommets  ou 
Ton  n'a  pas  d'eau,  mais  ou  par  contre  le  tabac  et  la  pipe  sont  une 
distraction  et  presque  une  necessite  hygienique  ?Je  me  souviens  qu'il 
y  a  quelques  annees,  le  ravitaillement  en  tabac  ayant  manque  au  Pic 
du  Midi,  le  personnel  de  l'Observatoire,  pour  prendre  patience,  fuma 
presque  intc'-gralemenl,  melangee  a  ce  qui  lui  restait  de  tabac,  une 
paillasse  de  varech  qui  avait  l'aspect  du  tabac,  bien  qu'elle  manquat 
entitlement  des  aulres  qualites  qui  caracterisent  les  produits  de  la 
regie.  Des  fumeurs  aussi  determines,  dans  un  chalet  en  bois  seche 
par  les  rafales,  sont  tres  exposes  a  tout  faire  flamber  en  un  clin 
d'ceil.  Avis  a  nos  collogues  les  meleorologistes  italiens  et  que  cela 
surtout  ne  les  deeourage  pas  de  leur  inle'ressante  tentative! 

Veuillez  agreer,  etc. 

General  Ch.  de  Nansouty, 
FondateUT  de  l'Observatoire  du  Pie  du  Midi. 


ECOLE  CENTRALE  DES  ARTS  ET  MANUFACTURES 

Voici  la  liste  (')  par  ordre  de  merite,  des  eleves  auxquels  M.  le 
Minislre  du  commerce,  sur  la  proposition  du  Conseil  de  perfoction- 
nement  de  l'Ecole  Centrale,  a  accorde  le  diplome  d'Ingenieur  des 
Arts  et  manufactures  ou  le  ccrtiticat  de  capacite.  a  la  suite  du  con- 
cours  do  188G  : 

1n  Di /Mines. 

1  Miohau,  ch.  —  2  lionnet,  constr.  —  3  Pliebon,  mil.  —  4  Koch,  ch.  — 
Inni  ^r^viations  '  c*-  chimiele;  conttr.  con'li  ucteur   mer.  tnicatlicten;  met.  metal- 


5  Valabregue  (Andre),  met.  —  6  Chaudy,  mec.  —  7  Des  Noulies,  met.  — 
8  Chombaret,  constr.  —  9  Voilhan,  mec.  —  10  lierg,  constr. 

II  demon,  mec  —  12  Simonnet,  constr.  —  13  Kochet,  mec.  —  14  liornc, 
met.  —  15  Bernard,  constr.  —  16  Grosclaude,  constr.  —  17  Straus,  constr. 

—  18  Coudy,  constr.  —  19  Lavaud,  constr.  —  20  Herscher,  constr. 

21  Dupon'l,  met.  —  22  Worth,  mec.  —  23  Morel,  constr.  —  24  Malliion 
(Albert),  constr.  —'25  Leduc,  constr.  —  26  liarreau  (Adrien),  mic.  —  27 
MostiCKKer,  constr.  —  28  Thielou,  constr.  —  29  Debus,  constr.  —  30  d'En- 
glesque\ille,  mec. 

31  Lesourd,  ch.  —  32  Groves,  met.  —  33  Langer,  met.  —  3'i  Tanlieu, 
constr.  —  35  Kcechlin,  mec.  —  36  Baigneres,  mec.  —  37  Caillard,  mec.  — 
38  Joanneton,  constr.  —  39  Ney,  constr.  —  40  Labro,  constr. 

41  l'rouleaux,  constr.  —  42  llerscnt,  constr.  —  43  Crozet,  mec.  '—  44 
Dermenghem,  ch.  —  45  Babin-C.hevet,  mec.  —  46  Aubry,  constr.  —  47  Ro- 
bert, conslr.  —  48  Engerran,  constr.  —  49  Barbier-Bouvet,  constr,  —  50 
Morin,  mic. 

51  Dislabroise,  conslr.  —  52  Schmidt  (Paul),  mec.  —  53  Fallou,  mec.  — 
5'i  Goulez,  mic.  — 55  Messoud'Bey,  mil. —  56  de  Vitry-d'Avaucourt,  constr. 

—  57  Chambelin,  constr.  —  58  0|>penot,  constr.  —  59  Ducros,  constr.  — 
00  Pillet,  constm 

61  Chilliet,  constr.  —  62  Bregi,  constr.  — 63  Jacquet,  constr.  —  64  Denis, 
mec.  —  65  Schmidt  (Robert),  constr.  —  66  Dece,  conslr.  —  67  Laboulais, 
mic.  —  68  Perret,  constr.  —  69  Leblanc,  cli.  —  70  Perrigot,  constr. 

71  Siinulin,  constr.  —  72  Espinasse,  conslr.  —  73  Pcautonnier,  mec.  — 
74  Dieudonne,  constr.  —  75  Desrameaux,  constr.  —   76  de  Mocomble,  mic. 

—  77  Piat,  constr.  —  78  Boyres,  mec.  —  79  Durand,  conslr.  —  80  Cot- 
tancin.  mec. 

8!  Gottereau,  ch.  —  82  Brunswick,  conslr.  —  83  Sisque,  conslr.  —  8'i 
Heurtey,  constr.  —  85  Brian-t,  conslr.  —  86  Pourcines,  constr.  —  87  Cha- 
bry,  constr.  —  88  Rigonnaud,  conslr.  —  89  l.evaire,  constr. —  90  Carit,  met. 

91  Echard,  mic.  —  92  .Mitton,  mic.  —  93  de  Gargan,  mit.  —  94  Floch. 
constr. —  95  Guyot-Sionnet,  mil.  —  96  I.eniau,  mec.  —  97  Clerc,  constr.  — 
98  Lepage,  mec.  —  99  Colin,  constr.  —  100  Beaugrand,  conslr. 

101  Ancel,  constr.  —  102  Barreau  (Georges),  conslr.  —  103  Dulac,  mic. 

—  104  Moret  y  Beruete,  nice.  —  105  Mineur,  mic.  —  1(16  Goube,  conslr. 

—  107  Henrique,  constr.  —  108  Nuyts,  constr.  —  109  Feraud,  constr.  — 
1 10  Gaudin,  conslr. 

III  Tillbt,  constr.  —  112  Vidil.  constr.  —  113  Leborgne,  mit.  —114  Tri- 
nite-Schillemans,  conslr.  — 115  Chautemps,  constr.  —  116  Denamur,  conslr, 

—  117  Batiste  conslr.  —  118  Lascombe,  constr.  —  119  Grison,  mic.  — 
120  (iuillot,  mic. 

121  Jacquin,  mec.  —  122  Archambault,  constr.  —  123  de  Fleury,  mic.  — 
124  Feer,  ch. 

2°  Certificnts. 

I  Lefcvre  (Edmohd),  ch.  —  2  Tissot,  mit.  —  3  Henry,  met.  —  4  Cle- 
ment, constr.  —  5  Roy,  ch.  —  6  Lossignol,  met.  —  7  Latouche-Bourel,  met. 

—  8  Turigny,  mec.  —  9  Marty,  conslr.  —  10  Faivre,  mec. 

II  Letombe,  constr.  —  12  Bonnevay,  constr.  — 13  Joinard,  conslr.  —  14 
de  Longuy,  constr.  —  15  Dubost,  constr.  —  16  Schor,  mic.  —  17  Thirion, 
mec.  —  18  Valabregue  (Arthur),  constr.  —  19  Zielinski ,  mec.  —  20  Bou 
chez,  ch. 

21  Marcel,  constr.  —  22  Henry  (Charles),  constr.  —  23  Roques,  conslr. 

—  24  liossu,  conslr.  —  25  Dauga,  constr.  —  26  Dumas,  met. —  27  Batiaivl, 
mec. —  28  Levardois,  constr. —  29  Holtzer,  constr.  — 30  de  Canlillon. constr. 

31  Lcfevre  (Emile),  constr.  —  32  Ricaut,  constr.  —  33  Emery,  mic.  — 
3i  Perrin,  conslr.  —  35  Chretien,  constr.  —  36  Douillet,  constr.  —  37 
Kuon,  constr.  —  38  Perrault,  constr.  —  39  Lapareillo,  wi<ic.  —  40  Jloinet, 
constr. 

41  Raoulx-Jay,  constr.  —  42  Aubert,  constr.  —  43  Forichon,  met.  — 
44  Laffon,  constr. 

£leves  anciens  admis  au  concours  de  1886. 

/"  Dijdomes. 

I  Basset,  conslr.  —  2  Rais,  mic.  —  3  Bucheron,  met.  —  4  Siry,  mic.  — 
5  Hubert,  conslr.  —  6  Charpenlicr,  conslr.  —  7  Co.lario,  mec.  —  8  Renaud, 
constr.  —  9  No  tomb,  mic. —  10  Dorcmieux,  met. 

II  Grimanis,  met.  —  12  Mict,  mec. 

2°  Certificnts. 

1  Fraissinet,  thee,  —  2  Zivy,  conslr.  —  3  Lemonon,  mic.  —  4  Bnrathon. 
constr.  —  5  Collot,  mic. 


CHROnMQUE 


La  pile  Pollak. 

L'Elektrotechnische  Zmtschrift  donne  les  details  suivants  sur  une 
nouvelle  pile,  dite  pile  Pollak,  destinee  specialement  a  la  telegraphie. 

De  meme  que  la  pile  Maiche,  la  pile  Pollak  utilise  Pair  almos- 
pherique  comme  depolarisant.  Un  element  de  celte  pile  est  forme 
d'un  vase  en  verre  contenant  a  la  partic  inferieure  un  cylmdre  do 
zinc.  L'electrode  positive  est  constilude  par  un  cylindre  de  charbon 
poreux,  garni  a  sa  partie  inferieure  d'un  depot  de  cuivre  electroly- 
tique.  Le  liquide  n'est  autre  chose  qu'une  dissolution  de  sel  am- 
moniac ou  de  sel  de  cuisine. 

Au  debut,  il  se  forme  des  courants  locaux  entre  le  cuivre  ct  le 
charbon  :  le  sel  est  decompose  et  il  se  forme  un  chlorure  do  cuivre 
qui  amene  une  coloration  bleue.  Cette  premiere  phase  constitue  la 
mise  en  charge  de  l'element. 

L'hydrogone  naissant  decompose  le  sel  de  cuivre  qui  se  reforme 
sans  cesse  et,  par  suite,  amene  la  regeneration  dc  l'element  annon- 
1 1  r  par  l'invonteur. 

Les  sels  formes  otaut  plus  legers  que  la  solution  normale,  la  se- 
paration des  liquides  s'effectue  sous  l'influence  de  la  gravit6  :  on 
doit  done  avoir  le  soin  de  ne  pas  remuer  les  elements. 

Cetto  pile  a  ete  etudiee  au  laboratoire  de  l  Ecolo  technique  de 
Berlin.  Formee  sur  une  resistance  exterieure  de  10  ohms,  elle  a 
fonctionno  pendant  070  hcures;  a  ce  moment  son  effet  utile  avait 
diminue  de  30  %• 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  I NDUSTRI ELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  12  j  nil  lei  1886. 
Chimie.  —  1°  Sur  une  nouvelle  espece  d'aspa- 
ragine.   Note  de  M.  A.  Piutti,   presentee  par 
M.  Pasteur. 

L'asparagine  ordinaire  en  dissolution  aqueuse  est 
levogyre.  Ses  cristaux  presentent  une  face  hemiedre 
a  gauehe.  M.  I'asteur  qui,  en  1851,  remarqua  que  la 
forme  octaedrique  n'apparaissait  que  comme  he- 
miedrie  de  gauche,  en  deduisit  qu'il  devait  exisier 
une  asparagine  dextrogyre  ayant  une  forme  syme- 
tiique  de  l'asparagine  ordinaire.  L'auteur  de  cette 
note  vient  de  decouvrir  ce  corps  dont.  l'existence 
etait  supposee  et  presente  a  l'Academie  les  moyens 
qui  lui  ont  permis  de  le  preparer. 

2°  Sur  des  litaimtes  de  baryte  et  de  strontiane 
cristallise.  Note  de  M.  Bourgeois,  presentee  par 
M.  Fouque. 

M.  L.  Bourgeois  a  prepare  le  titanate  de  baryte 
en  fondant  au  rouge  vif  dans  un  four  de  Forqui- 
gnon  et  Leclerc,  pendant  une  heure,  equivalents 
egaux  d'acide  titanique  et  de  carbonate  de  baryte 
au  sein  d'un  exces  de  chlorure  de  baryum.  Re- 
prenant  la  masse  par  l'eau  acidulee  d'acide  chlorhy- 
drique,  on  recueille  un  sable  forme  de  cristaux  d'un 
\ if  eclat,  d'une  couleur  variant  du  jaune  de  mielau 
brun  clair.  Ces  cristaux  sont  en  cubes  ou  cubo- 
octaedres,  d'une  densite  de  5,91.  L'analyse  leur 
assignela  formule2BaO,  3Ti03. 

Le  titanate  de  strontiane  s'obtient  eomme  le  sel 
precedent,  en  remplar-ant  le  baryum  par  le  stron- 
tium. Les  cristaux  sont  plus  peiits,  cubes  sans  mo- 
diflcations,  d'un  jaune  grisatreou  brun  clair.  Den- 
site 5,1;  formule  chimique  :  2StO,  3TiO:. 

L'auteur  a  prepare  de  la  memo  facon  le  titanate 
de  chaux  qui.  a  l'analyse,  lui  a  reproduit  1'identite 
absolue  avec  la  perrowskite. 

3"  Action  du  More  sur  le  seleniocyanale  de  potas- 
sium. Note  de  M.  ^A.  Verneuil,  presentee  par 
M.  Troost; 

4°  Transformation  des  glucoses  en  dextrine*.  Note 
de  MM.  E.  Grimaux  et  L.  Lefevre,  presentee  par 
M.  Friedel. 

On  sait  que  la  dextrine  est  un  corps  d'une  espece 
chimique  mal  definie,  mais  qu'il  existe  un  certain 
nombre  de  produits  presentant  les  ineraes  proprietes 
generates  et  qui  differe  seulement  par  le  pouvoir 
rotatoire  ou  le  pouvoir  reducteur.  MM.  E.  Grimaux 
et  L.  Lefevre  presentent  a  l'Academie  une  nouvelle 
methodc  de  transformation  des  glucosesen  dextrine  a 
l'aide  dc  l'acide  chlorhydrique  I'aible.  Ce  nouveau 
precede  apportera  certainement  quelques  fails  nou- 
veaux  a  1'histoire  de  ce  produit. 

5°  Electrolyse  d'une  solution  ammoniacale  avcc  des 
electrodes  de  charbon.  Note  de  M.  A.  Millot,  pre- 
sentee par  M.  Friedel. 

M.  A.  Millot  a  deja  montre  en  1835  qu'en  electro- 
lysant  le  charbon  decornue  purilie  au  chlore  avec  uno 
solution d'amraoniaque,  550  %d'ammoniaque  liqui- 
de,on  obtenait  un  liquide  noir  et  que  cette  solution 
evaporec  au  bain-marie  laissait  un  residu  compose  en 
majeure  partie  de  matieres  azulmiques.  Ce  residu 
epuisea  l'alcool,  et  le  liquide  alcooliqueevapore  a  sec 
laisseun  residu  soluble  dans  l'eau  bouillante  et  insolu- 
ble dans  l'eau  fro  ide.  Apresun  grand  nombre  deredis- 
solutionsetd'evaporotion,  il  reste  un  liij uide  sirupeux, 
dans  lequel  l'auteur  avail  remarque  des  cristal- 
lisations  d'uree.  Depuis,  il  a  remarqu6  que  la  solu- 
tion alcoolique  renferme  non  seulement  de  l'uree, 
mais  encore  les  derives  de  cette  substance,  tels  que 
l'amnelide,  le  biuret  et  la  guanidine.  M.  A.  Millot 
presente  a  l'Academie  les  resultals  de  ses  recherches 
sur  la  separation  de  ces  differents  produils. 

6°  Sur  un  alcoolate  de  polasse  cristallise.  Note  de 
M.  Engel,  presentee  par  M.  Friedel. 
"7°  Recherches  sur  le  developpemenl  de  labetlerave 
a  sucre;  conclusions  generates.  Note  de  M.  Aime 
Girard,  presentee  parM.  Feligot. 

II  resulte  des  differentes  considerations  que  les 
t'ravaux  de  M.  Aime  Girard  ont  mises  en  evidence, 
dans  l'etude  des  diverses  parties  de  la  betterave  a 
sucre,  la  possibility  de  definir  les  conditions  dans 
lesquelles  la  vie  de  cette  plante  se  developpe,  les 
conditions  dans  lesquelles  se  forme  la  masse  de 
saccharose  que  cette  souche  emmagasine. 

Des  les  premiers  mois  de  sa  vegetation,  la  bette- 
rave afiirme  son  caractere  prochain  :  alors  que  son 
poids  atteint  un  gramme  a  peine,  elle  contient  deja 


1,5  %  de  sucre.  Cependant,  c'est  surlout  a  conslituer 
son  appareil  aerien  et  son  appareil  radiculaire  que 
la  plante  travaille  alors;  mais  bientot,  et  des  lemi- 
lieu  de  juillet,  sa  vegetation  prend  une  allure  dille- 
rcnte.  Chaque  jour,  sous  l'influence  directe  du  soleil, 
les  limbes  des  feuilles  fabriquent  une  proportion 
nouvelle  de  saccharose;  chaque  jour  a  travers  les 
petioles  une  quantite  de  ce  saccharose,  que  Ton  pent 
^valuer  a  un  gramme  environ,  se  dirige  vers  la 
souche,  landis  que,  d'autre  part,  enlevees  au  sol  par 
les  radicelles,  une  masse  d'eau  variable,  une  quan- 
tite de  matieres  minerales  que  Ton  peut  estimer  a 
tl-'  150  ou  a  0-r  200  se  dirigent  vers  la  souche  et 
vers  le  bouquet  des  feuilles. 

La  partie  essentielle  de  la  plante,  cette  souche  qui 
en  fin  de  campagne  represente  les  deux  tiers  du 
poids  total  de  celle-ci,  ne  doit  plus  alors  etre  con- 
sidered que  comme  un  reseau  vegetal  qui,  pendant 
la  premiere  annee  de  la  vie  de  la  betterave,  croit 
regulierement  avec  le  temps  et  dont  le  tissu  cellulo- 
vasculaire,  d'unecomposition  sensiblement  constante 
pendant toute  la  duree  de  cette  vegetation,  se  rem- 
plit  regulierement  aussi  d'eau  et  de  sucre  se  rem- 
placant  l'une  l'autre,  suivant  les  circonslances 
me  eorologiques,  et  formanten  tout  cas  une  somme 
qui,  tout  au  moins  pour  1'espece  etudieepar  M.  A. 
Girard,  represente  94  °/0  du  poids    e  la  souche. 

Hydraulique.  —  Experiences  sw  ies  ondes  el 
notamment  sur  la  diminution  des  pressions  laterales 
moyennes  de  l'eau  en  ondulation  dans  un  canal. 'Sole 
de  M.  A.  de  Caligny. 

M.  A.de  Caligny  presente  a  l'Academie  les  resul- 
tats  des  experiences  qu'il  a  faites  sur  les  ondes  et 
sur  la  diminution  des  pressions  laterales  moyennes 
ile  l'eau  en  ondulalion  dans  un  canal.  L'auteur  de 
celte  note,  pour  1'examen  minutieuxdes  phenomenes 
a  penetrer,  a  fait  construire  un  petit  canal  qu'il  a 
amenage  de  facon  a  pouvoir  examiner  tous  les  cas 
possibles.  II  resulte  de  ces  experiences  qu'elles 
viennent  pleinement  confirmer  la  loiemise  par  une 
theorie  presentee  par  l'auteur  et  developpee  dans  son 
ouvrage  intitule  :  Recherches  theoriques  et  experi- 
mentales  sur  les  oscillations  de  l'eau.  elles  machines 
hydrtiuliques  u  colonnes  liquides  oscillantes. 

Navigation.  —  Sur  la  navigation  de  nuit  dans 
le  canal  maritime  de  Suez.  Note  de  M.  de  Lesseps. 

M.  de  Lesseps  rend  compte  a  l'Academie  des 
moyens  ejnploy6s  pour  assurer  la  navigation  de 
nuit  dans  le  canal  de  Suez.  Le  Genie  Civil  a  donne 
une  etude  complete  de  cette  installation  dans  unde 
ses  precedents  numeros  ('). 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 
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La  photographie  des  debutants,  procede  negalif  et 
positif,  par  M.  Leon  Vidal.  Gauthier-Villars  edi- 
teur.  Paris,  188C.  —  Prix:  2  fr.  50c. 
M.  Leon  Vidal  est  un  infatigable  vulgarisateur  en 
photographie.  La  bibliotheque  du  photographe  est 
riche  en  ouvrages  dus  a  sa  plume  si  autorisee,  et 
ilei  nierement  encore  nous  rendions  compte  d'un  im- 
portant travail  de  lui,  le  Manuel  du  touriste  photo- 
graphe, edite  en  deux  volumes  par  la  maison  Gau- 
thier  Villars.  Cet  ouvrage  contient  de  nombreux 
details  operatoires  et  beaucoup  de  precedes  et  d'in- 
dications  diverses  parmi  lesquels  le  debutant  peut 
etre  bien  embarrasse  de  faire  un  choix.  L'auteur  a 
done  juge  utile  de  publier,  comme  introduction  a 
son  Manuel,  un  guide  sommaire  qui  soil  suflisanl 
pour  toute  la  premiere  etape  dans  la  voie  des  im- 
pressions photographiques. 

Si  succincte  que  soit  cette  initiation  pratique,  elle 
n'en  contient  pas  moins  tous  les  elements  necessai- 
res  a  la  pratique  de  Part  du  photographe,  elle  suflit 
pour  mettre  a  la  main  du  debutant  l'outil  et  le  pro- 
cede,  et  pour  le  conduire  a  faire  ensuite,  avec  un 
plein  succes,  l'essai  des  nouvelles  formules  perfec- 
tionnees  publiees  dans  les  traites  plus  complets  et 
dans  les  diverses  publications  periodiques  speciales 
a  l'art  photographique. 

La  photographie  inslanlanee,  theorie  et  pratique, 
par  Albert  Londe.  Gauthier-Villars,  editeur. — 
Paris,  1886. 

Le  but  que  s'est  propose  l'auteur  dans  ce  travail 
est  d'etudier  a  fond  la  question  de  l'instantaneile 
en  photographie,  question  loule  nouvelle  qui  inte- 
resse  a  juste  litre  le  praticien,  l'amateur  et  le  sa- 

(I)  Voir  le  Ginie  Civil,  tome  IX,  n°  11,  page  161. 


vant.  Les  uns  et  les  autres  ont  un  but  qu'ils  desi- 
rent  atteindre,  mais  ils  ignorent  quelquefois  les 
moyens  les  plus  surs  qui  sont  a  leur  disposition 
pour  arriver  au  resultat  cherche;  ils  rencontrent  par- 
ibis  des  obstacles  qui  les  rebutent,  quand  par  une 
etude  approfondie  ils  pourraient  les  eviter. 

M.  Albert  Londe  est  directeur  du  service  photo- 
graphique a  1'hopital  de  la  Salpetriere,  en  outre,  il 
s'est  fait  depuis  longtemps  une  specialite  des  ques- 
tions d'instantaneite,  et  a  meme  combine  des  appa- 
reils  tres  ingenieux  pour  les  resoudre.  Comme  il  a 
reuni  dans  son  ouvrage  toutes  ses  connaissances  sur 
ce  sujet,  chacun  y  trouvera  certainement,  suivant 
ce  qu'il  se  propose,  les  renseignements  necessaires 
pour  mettre  en  jeu,  d  une  maniere  rationnelle,  les 
diverses  ressources  que  l'etat  actuel  de  la  photo- 
graphie met  a  son  service. 

Le  travail  de  M.  Londe  rendra  de  grands  services 
aux  debutants  dans  cette  nouvelle  branche  de  la  pho- 
tographie, et  permettra  a  chacun  de  faire  en  toute 
connaissance  de  cause  choix  d'un  obturateur  et  des 
divers  appareils  necessaires  dans  tel  ou  tel  genre 
de  travail. 

Le  Manuel  du  Meunier,  par  Shield  Treherne,  In- 
genieur civil,  et  Charles  Gremiaux,  redaeteur  en 
chef  du  Journal  de  la  Meunerie  (parait  par  fasci- 
cules). Librairie  des  Halles  et  de  la  Bourse  de 
Commerce,  a  Paris.  —  Prix  du  fascicule:  1  franc. 

Le  1"  fascicule  du  Maimel  du  Meunier  vient  de 
paraitre.  Dans  ce  fascicule,  consacre  au  netloyage 
du  ble,  les  auteurs  donnent  au  meunier  les  no- 
tions les  plus  indispensables  sur  le  grain  de  ble 
dont  ils  doivent  tirerla  farine.  Vient  ensuite  la  des- 
cription, avec  de  nombreux  dessins,  des  divers  ap- 
pareils appeles  a  executer  le  nettoyage  du  grain, 
tels  que  :  emotteurs-cribleurs,  epierreurs,  tarares, 
trieurs,  etc.,  et  aussi  les  degermeurs,  appareils  nou- 
veaux,  appeles  a  completer  le  nettoyage  par  l'elimi- 
nation  du  germe  du  ble.  Enfin,  ce  chapitre  contient 
quelques  installations  de  nettoyages  complets,  in- 
leressants  a  faire  connaltre  a  taus  ceux  qui  s'occu- 
pent  de  meunerie. 

Manuel  pratique  de  fauconnerie  au  xix"  siicle,  par 
M.  G.  Foye.  —  Pairault,  editeur,  Paris  1886.  — 
Prix  :  3  fr.  50  c. 

M.  G.  Foye,  specialiste  distingue,  vient  de  pu- 
blier une  tres  curieuse  monographic,  sous  le  titre 
Manuel  pratique  de  fauconnerie  au  xix"  siecle.  Le 
dressage  du  faucon  pour  la  chasse,  apres  avoir  ete 
dans  les  temps  reculei  d'un  emploi  presque  courant, 
est  devenu,  a  l'epoque  actuelle,  une  chose  eminem- 
ment  de  luxe  en  France  et  chez  nos  grands  chefs 
algeriens.  En  France,  notamment,  il  n'existe  que 
quelques  rares  equipages  de  faucon,  dont  l'auteur 
de  ce  livre  possede  un  des  plus  parfails.  On 
serait  tente  de  considerer  cet  art  special  comme 
une  distraction  couteuse  et  comme  une  recherche 
raflinee  de  la  difliculte,  si  les  evenements  de  la 
guerre  de  1870  n'avaient  montre  que  l'oiseau  de 
proie  est  en  quclque  sorte  la  contre-partie  du  pi- 
geon voyageur,  qui  a  ete,  dans  ces  dernieres  epo- 
ques  troublees,  non  seulement  un  moyen  de  com- 
munication precieux  pour  la  capitale  investie,  mais 
encore  une  supreme  consolation,  une  ressource  d'es- 
perance  inattendue  pour  ses  defenseurs.  Or,  au  pi- 
geon voyageur  actuellement  classe  parmi  les  moyens 
de  la  defense  nationale,  recense  et  matricule,  l'ai  rnee 
des  envahisseurs  opposa  avec  un  douloureux  succes 
des  faucons  venus  d'AUemagne.  Bien  des  pigeons 
francais  sont  morls,  en  verite,  a  1'ennemi,  sous  la 
grille  de  fer  de  l'oiseau  de  proie  symbolique  ;  d'au- 
tres  sont  parvenus  blesses,  soit  dans  les  colombiers 
des  departements,  soit  dans  la  place. 

M.  G.  Foye  en  a  conm  un  interet,  une  affection 
patriotique  pour  ses  faucons  qui  sont  des  faucons 
francais  et  qui,  en  cas  de  besoin,  sauraient,  eux 
aussi,  eourir  sus  au  volatile  etranger.  II  les  a  etu- 
dies  a  fond,  dresses  comme  on  dresse  des  equipages 
de  chevaux  et  de  chiens  et  vient  de  leur  consacrer 
un  petit  livre  ecrit  de  main  de  niailre.  On  le  lira 
avec  une  sympathie  qu'augmentent  encore  les  aspi- 
rations patriotiques  de  l'auteur,  independamment 
de  sa  science  parfaite  et  approfondie  du  sujet  qu'il 
a  traite. 


Pour  tous  les  articles  non  signes  : 
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Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 
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CONSTRUCTIONS  CiVILES 

DISTILLERIE  PARISJENNE 
construite  par  M.  Ch.  Ferrant.  architecte. 

[Planche  XXL) 

Parmi  les  chassis,  representanl  des  constructions  executees,  et  qui 
ont  ele  remarques  au  dernier  Salon,  se  trouvaienf  les  plans  d'une  distil- 
lerie rccemment  elevec  dans  le  quartier  de  la  Villctte,  a  Paris.  Nous  en 
donnons  ci-apri's  les  dessins  et  tine  breve  description.  Etablie  sur  un 


travaux,  au  nom  de  MM.  Triconnet  et  Jumelet,  proprietaires.  Nous 
lui  empruntons  les  documents  necessaircs  pour  presenter  cetle  inte- 
ressante  installation  a  nos  lectcurs. 

Les  batiments  ont  ete  accoles  le  long  des  murs  mitoyens,  de  ma- 
niere  a  menager  une  cour  de  service  au  milieu,  avee  quai  de  char- 
gement  et  sortie  sur  la  rue  d'Allemagne.  II  y  a  done  deux  corps 
de  logis  paralleles,  avec  un  raccord  dans  le  fond,  perpendiculairc 
a  chacun  d'eux. 

L'aile  de  droile,  en  regardant  la  facade,  conlient  en  A  (pi.  XXI)  les 
magasins  de  la  distillerie,  avec  bureaux  ;  en  B,  le  laboratoire ;  en  C, 
la  chambre  de  la  machine,  avec  depot  de  charbon  en  E;  une  pente 
douce  allant  au  sous-sol,  en  F ;  un  rincoir,  en  D.  Juste  en  face  du 


Fig.  1.  —  Vue  lnlerieure  de  la  distillerie  parisienne  construile  par  M.  Ch.  Ferrant,  architecte. 


terrain  vague  de  25  metres  de  large,  et  mesuranl  100  metres  de  lon- 
gueur environ,  cette  distillerie  occupe  une  supeificie  de  forme  quasi 
rectangulaire,  enlre  la  rue  d'Allemagne,  d'une  part,  et  l'impassc 
d'Hautpoul,  de  lautre.  Toulefois,  une  paitie  de  cette  surface,  a  peu 
pres  750  metres  carres,  a  6te  transformed  en  jardin  prive,  alors 
que  les  1  750  metres  restants  sont  et  demeurent  affecles  a  l'exploi- 
tation.  Sur  ce  dernier  chilli e,  la  batisse  proprement  dite  tie  compte 
que  pour  1       metres  superficiels. 
C'est  M.  Charles  Ferrant,  architecte  expert,  qui  en  a  dirig6  les 


rincoir,  la  cour  de  service  s'elargit  sensiblement  afin  de  permettrc 
l'etablissement  d'une  baignade  et  d'un  abreuvoir  pour  les  chevaux. 
L'aile  de  gauche,  au  contraire,  renferme  un  magasin  de  vente,  en 
K;  toute  une  maison  d'habitation,  en  L;  une  remise,  en  M;  une 
''curie  pour  20  chevaux,  en  N.  Enfin,  le  batiment  en  retour  com- 
pose encore  une  autre  remise,  en  M  ;  des  resserres,  en  RH,  pour 
le  jardinier  et  les  fourrages  ;  des  depots  de  bouteilles,  en  GG  ;  et, 
dans  l'axe  meme  de  la  porle  de  la  rue,  un  passage  dalle  sous  l'hor- 
logo  conduisant  de  la  cour  au  jardin. 
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De  l'examen  attcntif  de  ce  plan,  fort  simple  en  lui-meme,  il  resulte 
que  la  distribution  s'y  fait  sans  difficulty  tout  en  repondant  a  cha- 
cune  des  exigences  exprimees  par  un  genre  d'industrie  tout  special. 
II  est  peut-etre  a  craindre,  cependant,  que  la  cour  de  service  semble 


la  superficie.  Uniquement  construit  de  brique,  de  pierre  et  de  fer, 
le  magasin  d'entree  a  500  metres  de  superficie,  la  longueur  etant 
d'environ  60  metres.  11  est  divis6,  dans  le  sens  de  cette  meme  lon- 
gueur, en  travees  de  5  metres  de  large,  avec  comble  industriel,  la 


un  peu  etroite,  dans  une  grande  partie  de  sa  longueur,  etant  donne 
le  mouvement  de  voitures  et  de  cbevaux  que  les  remises  et  les 
ecuries  font  supposer.  On  n'avait  pas,  malheureusement,  la  faculLe 
d'y  remedier  sans  empieter,  d'une  facon  facheuse,  sur  les  ateliers  de 
distillerie.  On  a  vu,  d'ailleurs,  que  pour  permettre  la  manoeuvre 


Fib,.  2.  —  Vue  generate  cles  batirrients  de  In  distillerie  parisienne.  , 

toiture  en  tuile  formant  inclinaison  de  40°  et  les  vitrages  ouvrants 


un  angle  de  70°.  Le  tout  est  supporte  par  des  fermes  americaincs  de 
5m50  de  hauteur,  placees  a  8  metres  du  sol,  et  dont  l'agencement 
(pi.  XXI)  offre  un  certain  interet  comme  detail  pratique,  chacune  de 
ces  fermes  reposant  a  son  tour  sur  une  poutre  de  rive  a  croisillons, 


Fig.  3.  —  Vue  des  sous-sols  de  la  distillerie  parisienne. 

des  voitures  et  pour  degager  l'abreuvoir,  cette  cour  avait  ele  sensi- 
blement  elargie  sur  une  longueur  de  7  metres. 

Nous  n'avons  guere  a  nous  etendre  ici  sur  des  dispositions  usuel- 
les,  telles  que  remises,  ecuries,  maison  d'habitation,  resserres  et 
depdts.  Ou  tout  Finle>et  du  travail  execute  par  M.  Ch.  Ferrant  se 
concentre  pour  nous,  c'est  assurement  dans  l'installation  ext6rieure 
et  int^rieure  de  la  distillerie  meme  et  du  sous-sol  qui  en  occupe 


mesurant  8m50  dans  ceuvre,  et  portee  sur  des  corbeaux  en  pierre. 

Disons  en  passant,  qu'au  lieu  de  cette  poutre  a  croisillons  etroits, 
nous  aurions  prefere"  quelque  poutre  a  maille  plus  large,  d'une 
resistance  sinon  plus  certaine,  du  moins  plus  facile  a  calculer.  Le 
nombre  des  attaches  est  ici  tellement  developpe  que  la  rigidite"  des 
semelles  pourrait  incidemment  en  etre  quelque  peu  affectee.  On  sait, 
en  effet,  que  chaque  assemblage  rive"  communique  aux  parties 
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assemblies  un  surcroit  de  solidite  qu'il  est  difficile  d'apprecier 
exactement,  alors  qu'il  influe  necessaircment  et  dans  unc  mesure 
reelle  sur  la  repartition  des  efforts. 

Mais  nous  n'insisterons  pas  plus  qu'il  no  taut  sur  ce  detail  pure- 
inent  theorique  et  d'ordre  tout  general,  les  dimensions  des  fers 
employes  iei  ayant  ete  ealculees  largement. 

Quant  auv  dispositions  adoptees  interieurement  pour  le  service 
memo  du  magasin,  elles  sont  egalcmeut  simples  et  pratiques.  Le 
tout  ronsistc  speeialement  en  eours  de  fers  a  I,  soulcnus  par  des 
supports  de  memo  nature,  et  destines  a  recevoir  les  futaillcs. 
Trois  rangees  de  tonneaux  sont  ainsi  superposes,  de  chaque  c6te 
du  mur,  la  troisieme  et  dernicro  rangee  h'etant  pas  a  moins  de 
I  metres  au-dessus  du  sol.  Enlin,  deux  monte-charges,  places  en 
SS  ont  pour  objetd'en  taciliter  la  manoeuvre. 

Lc  laborutoire.  visible  du  magasin,  complete  avec  ses  divers  ap- 
pareils, Teffet  utile  et  piltoresque  dont  nous  venons  de  donner  l'aper- 
cu.  U  comporte  : 

1°  Trois  alambics  a  double  fond,  de  capacite  dil'ferente,  l'un  de 

I  200  litres,  l'autre  de  230,  et  le  troisieme  de  135,  tous  trois  mon- 
tes  sur  unc  table  de  tole  supportee  par  des  pieds  en  fonte; 

2°  Quatre  bassines  a  double  fond. Vune  de  700  litres  de  capacite, 
et  les  autres,  respectivement,  dc  430,  120  et  70  litres,  chacune 
d'elles  etant  aussi  montee  sur  unc  table  dc  meme  espece; 

3°  Un  colorateur,  avec  serpentin  de  chauffe,  d'une  contenance  de 
350  litres,  monte  sur  pieds  en  fonte  ; 

■i°  Une  grande  armoire  a  conserves. 

La  vapeur  est  fournie  a  tous  les  appareils  par  une  chaudiere 
verticale,  a  tubes  Field,  de  la  force  de  15  chevaux.  L'alimentalion 
de  cette  chaudiere  est  faite  au  moyen  d'une  boutrille  alimentaire, 
laquelle  permet  de  reintegrer  dans  le  generateur  l'eau  encore  bouil- 
lante  provenant  des  appareils  de  chauffage  et  qui  se  trouvait  em- 
mngasinee  dans  le  reservoir  des  retours.  Ce  precede  est  a  la  fois 
Ires  economique  et  tres  rationnel,  puisqu'il  fournit  au  generateur 
de  l'eau  deja  distillee,  e'est-a-dire  sans  aucun  depot  tarlrique. 

Un  refrigerant,  separe  en  trois  compartiments  stanches,  contient 
les  trois  serpentins  des  alambics.  Sous  ce  refrigerant  sont  disposes 
trois  conges  recepteurs  des  esprits  parfume.s  dont  il  est  fait  usage, 
chacun  de  ces  trois  recipients  so  composant,  a  son  tour,  d'une  en- 
veloppe  en  cuivre  etame  interieurement  a  l'etain  fin,  et  sur  laquelle 
sont  montees  trois  nouvelles  pieces  de  bronze  :  un  bouchon  de 
nettoyage  au  centre;  un  pietement  dans  le  bas,  pour  recevoir  le 
robinet  de  vidange  et  la  prise  inferieure  du  niveau,  et,  enfin, 
une  tete  en  bronze,  formee  par  l'eprouvette  et  les  differentes  tu- 
bulures. 

Le  produit  de  la  distillerie,  au  sortir  du  serpentin,  est  amene 
dans  l'eprouvette,  ou  un  pese-alcool  permet  d'en  lire  le  degre  al- 
coolique. 

Un  double  robinet,  monte  sur  le  devant  de  l'eprouvette,  a  enfin 
pour  but  de  diriger  a  volonte,  suivant  la  marche  de  l'operation,  le 
produit  ainsi  obtenu,  soit  dans  le  recipient  a  esprits  parfumes, 
soitdans  le  reservoir  aux  flegmes  etabli  au  sous-sol.  Les  manches 
des  robinets  sont  de  couleur  differente,  a  seule  fin  d'eviter  les  erreurs. 
Une  passerelle,  jetee  au-dessus  des  alambics,  permet  d'y  deverser 
les  plantes  dont  la  reserve  est  au  grenier. 

L'eau  chaude  des  refrigerants  est  utilisee  au  rincage  des  bou- 
teilles. 

Deux  vastes  reservoirs,  contenant  l'un,  de  l'eau  de  riviere,  l'autre, 
de  l'eau  de  puits,  sont  disposes  a  la  partie  superieure  des  construc- 
tions, au-dessus  de  la  chambre  de  la  machine,  de  maniere  a  suf- 
fire  largement  a  tous  les  besoins,  et  meme  a  pourvoir  en  cas  d'in- 
cendie.  On  y  accede,  du  rez-de-chaussee,  par  un  escalier  special. 
Leur  capacite  totale  est  de  46  000  litres.  La  canalisation  qui  y  est 
adaptee  se  repand,  de  la,  dans  toutes  les  directions  de  l'usine.  Les 
eaux  souillees  sont  dirigees  sur  un  grand  egout  construit  a  travers 
toute  la  propriete. 

Nous  avons  parle  d'un  quai  de  dechargement,  dans  la  cour.  Le 
sol  des  magasins  est,  en  effet,  place  a  0m  80  en  c.ontre-haut  de  la 
cour.  La  largeur  de  ce  quai  est  de  2  metres  dans  toute  sa  longueur. 

II  se  termine,  en  outre,  par  une  rampe  en  pente  douce  destinee  a 
taciliter  le  maniement  des  futs. 

Au  rez-de-chaussee,  comme  au  sous-sol  —  lequel  occupe  toute  la 
surface  des  magasins  —  on  a  eu  partout  recours  a  l'emploi  du 
dallage  pour  prevenir  les  accidents,  soit  par  insendie,  soit  par  irrup- 
tion de  liquides  provenant  de  futs  defences . 

Le  montant  total  des  travaux  s'est  eleve  a  391  226  francs.  II  se 
subdivise  de  la  maniere  suivante,  le  nom  de  chacun  des  entrepre- 
neurs qui  ont  collabore  a  l'ceuvre  etant  place  en  regard  des  chiffres  : 


Terrasse,  puits  

Maoonnerie  

Charpente  en  bois  

Charpente  metallique,  chantinrs 

aux  filts,  installation  d'ecurie  . 

Gros  fers  

Serrurerie  d'art,  grilles  

(Juincaillerie,  porte-voix,  electri- 

cite  

Couverture,  plomberie,  gaz.  .  . 
Menuiserie,  habitations.  .  i  ;  . 

—  installations.  .  ;  .  . 
Peinture,  tenture,  miroiterie.  .  . 

Fumisterie  

Marbrerie  

Pavage,  egout,  canalisation  .  .  . 
Tentures  (etofl'es)  


GuiLLAUMET. 
QUINCAMMIX 
MlJLLER..  . 


Dumas .  .  . 
Brevili.ehs. 
Renaux  .  . 


Amobes  

Roblet  (Charentoiij 

Sanut   

Chenal  


Fransioi.i  .  . 
Faugere  .  .  . 
Deslandes  .  . 
Prevost  .  .  . 
Le  JIaudelay. 


A  reporter. 


10.200 
103.743 
16.155 

47.300 

19.221 

3.500 

18.200 
22.973 
8.799 
17.279 
16.000 
4.000 
2.550 
36.944 
941 

327.805 


Report.  .  .  .  327.805 

Sculpture  Fbette   943 

Ylosuiquo  d'art  Fac.china   1.000 

Fennetures  en  l'cr,  montc-chargc.  .Iomain  et  Sarton  .  3.900 

Appareils  a  gaz  Bagues   578 


Laboratoire,  machines,  appareils.  Egrot   20.000 

Installations  de  bains  DelaroCHE  .... 

Honoraires  

Materiel  d'installation  et  acc€S- 
soires  Divers  


2.000 
20.000 

15.  ) 

Totai   391.226- 


Edouakd  Mariette. 


MONUMENT  COMMEMORATIF  DE  I/EXPOSITION  DE  1889 
Tour  monumentale  en  metal  de  250  metres. 

DEUXIEME  PROJET  UE  M.  ItOURDAIS 

Parmi  les  projcls  de  tour  de  300  metres  qui  n'ont  pas  ete  exa- 
mines par  la  Commission  officielle,  comme  no  prescntant  pas  exclu- 
sivement  le  caractere  m^tallique,  figurait  un  nouveau  projet  de 
M.  Bourdais,  dont  le  principe  peut  se  definir  ainsi  :  forme  cylin- 
drique,  ossature  en  fer  encastree  dans  le  sol,  revetement  en  cuivre, 
base  en  pierres. 

Nous  avons  publie,  l'an  dernier,  le  projet  d'ossature  en  granit  de 
M.  Bourdais.  En  presentant  une  etude  metallique  nouvelle,  il  a  eu 
surtout  pour  but  de  faciliter  une  combinaison  linanciere  eventuelle, 
qui  reposerait  essentiellement  sur  la  participation  des  grandes  usines 
metallurgiques  et  ce  n'est  pas  sans  regret  qu'au  point  de  vue  de 
la  duree  de  l'ceuvre  il  declare  avoir  renonce  au  granit  ('). 

Quoi  qu'il  en  soit,  rien  de  ce  qui  concerne  ce  grand  et  beau  pro- 
bleme  d'un  monument  de  250  ou  300  metres  ne  peut  manquer  d'in- 
teresser  nos  lecteurs  et  e'est  a  ce  titre  que  nous  publions  les 
dessins  qui  accompagnent  le  memoire  de  M.  Bourdais  et  qui  per- 
mettront  d'apprecier  l'originalite  et  le  merite  architectural  de  son 
nouveau  projet. 

Description  de  la  tour  (2).  —  Emplacement.  —  Un  monument  tres 
eleve,  qui  doit  dominer  non  seulement  Paris,  mais  plusieurs  des 
departments  environnants,  a  paru  a  M.  Bourdais  devoir  etre  construit 
sur  un  terrain  eleve ;  aussi  propose-t-il  d'adopler  la  place  du  Troca- 
dero  qui  est  a  25  metres  au-dessus  du  Champ  de  Mars,  ce  qui,  pour 
un  meme  niveau  au  sommet  du  monument,  permettrait  de  ne  don- 
ner a  celui-ci  que  275  metres  de  hauteur.  La  place  du  Trocadero 
est  le  centre  de  sept  avenues  rayonnantes  et  elle  se  Irouve  aussi 
dans  l'axe  meme  du  boulevard  compris  entie  la  rue  Drouot  et  la 
Madeleine.  Cette  colossale  construction  serait  done  vue  de  la  partie 
la  plus  frequentee  du  centre  de  Paris.  II  convient  de  rappeler  que 
pour  ces  diverses  raisons  et  de  direction  et  d'altitude,  M.  Alphand 
a  propose,  il  y  a  environ  25  ans,  d'elever  sur  la  place  du  Trocadero 
une  colonne  triomphale  a  la  gloire  de  notre  armee. 

C'est  aussi  une  colonne  que  M.  Bourdais  propose  d'y  construire 
auiourd'hui. 

Caractere  du  monument.  —  Elever  un  pylone  de  300  metres  de  hau- 
teur pour  le  seul  avantage  de  voir  tres  loin  a  Thorizon  pourrait 
paraitre  un  but  bien  restreint  en  raison  de  la  depeuse  a  faire.  II  sem- 
ble  que  cette  construction,  unique  au  monde  par  ses  dimensions, 
doit  l'etre  aussi,  ou  du  moins  tenter  de  l'etre,  ct  par  son  caractere 
monumental  et  par  sa  duree  probable;  et  si  la  grande  fete  du  Cen* 
tenaire  doit  servir  a  son  inauguration,  il  parait  tout  indique  que 
ce  monument  doive  en  perpetuer  dignement  le  souvenir.  II  doit 
preter  par  consequent  aux  deux  manifestations  artistiques  du  genie 
francais  :  la  peinture  et  la  sculpture. 

Si,°  par  exemple,  sur  les  faces  d'un  soubassement  en  pierres,  on 
m6nageait  quatre  grands  panneaux  pouvant  recevoir  en  Iresques  ou 
en  mosaiques  quatre  des  scenes  principals  de  la  Revolution  fran- 
chise ;  si  la  sculpture  representait  dans  une  haute  frise  les  princn 
paux  personnages  de  cette  epoque;  si  le  genie  de  la  Liberte  couronnait 
le  monument,  on  aurait  atteint  un  but  evidemment  plus  interessant 
que  celui  de  monter  a  une  grande  hauteur. 

Vue  du  cote  du  Champ  de  Mars,  la  colonne  du  Centenaire  aurait 
pour  base  apparente  la  grande  salle  des  fetes  du  Trocadero  dont  la 
masse  importante  accompagnerait  bien  la  colonne  colossale  et  les 
deux  tours  du  palais  sembleraient  les  clochetons  annexes  de  la  grande 
colonne.  Au-dessus  du  soubassement  en  pierres  le  fut  ajoure  de  la 
colonne  comprenant  cinq  etages  superposes  d'arcatures,  legeres  de  pro- 
portion, combattant  Teffet  massif  d'un  ensemble  a  si  grande  echelle. 
Douze  victoires  portant  des  couronnes  orneraient  la  corbeille  du  cha- 
piteau;  celui-ci  serait  surmonte  d'un  belvedere,  sur  plan  circulaire, 
afin  de  porter  tout  autour,  a  plusieurs  kilometres,  la  lumiere  que  L'in- 
dustrie  moderne  tend  a  produire  a  un  prix  d'autant  moindre  qu'elle 
6mane  de  foyers  plus  intenses.  Au  sommet  du  monument,  le  genie 
de  la  Liberte,  pouvant  etre  vu  a  plus  de  100  kilometres  de  distance* 

Moyens  oVascension.  —  Le  projet  de  M.  Bourdais  comprend  un  tube 
central  de  diametre  interieur  iiniforme  de  la  base  au  sommet,  per- 
mettant  par  consequent  d'y  appliquer  les  moyens  d'ascension  a 
grandes  hauteurs  qui  ont  fait  leurs  preuves,  tant  au  point  de  vue 

(1)  Nous  puMierons  sans  tardcr  des  experiences  intelessantes  faites  reeemment  du 
Conservatoire  des  Arts  et  Metiers  sur  l'ecrasement  des  grauits  avee  joints  pulverulent*. 


12)  Extrait  du  rapporl  prfisentc  par 
et  de  l'lndustrie. 
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de  la  rapidite  et  de  l'^conomie  que  de '  la  security  complete.  L'as- 
cension  oblique  a  grandc  pente  n'a  jamais  etc  pratiquee  encore  et 
il  serait  peut-tHre  imprudent  d'en  tenter  l'epreuvc  directe  sur  une 
echelle  aussi  grande  avant  que  des  experiences  en  aient  demontre 
la  parfaile  securite.  De  plus,  il  parait  absolument  indispensable  que 


Fig.  1.  —  Tour  colossale.  Nouveau  projet  de  M.  Bourdais. 

la  cabine  d'ascension  soit  dans  un  local  couvert,  mis  a  l'abri  des 
intemperies  de  l'air  :  le  vent,  la  pluie,  la  neige. 

La  plate-lbrme  superieure  doit  avoir  une  grande  superficie,  per- 
mettant  a  un  tres  grand  nombre  de  personnes  d'y  sejourner  a  l'aisc. 
La  plate-forme  de  M.  Bourdais  aurait  pres  de  300  metres  superficiels, 
ce  qui  correspond  a  environ  1  000  personnes  monies  par  heure. 

Emplacement  des  machines.  —  Les  ascenseurs  ne  fonctionneront 
pas  sans  machines,  il  faut  en  prevoir  la  place  et  donner  evacuation 
aux  fumees,  sinon  de  la  houille  du  moins  du  coke,  a  employer  pour 
mettre  en  action  les  moteurs ;  il  faut  meme  prevoir  que  des  ma- 
chines electriques  seront  necessaires. 

Dimensions  a,  adopter.  —  Dans  une  premiere  etude  qui  date  de 
1881,  M.  Bourdais  avait  pris  comme  objectif  principal  l'eclairage  de 
tout  Paris  avec  une  seule  lumiere,  comme  on  le  fait  deja  en  cer- 
tains points  aux  Etats-Unis  d'Amerique,  aussi  avait-il  adopts  une 
hauteur  de  300  metres. 

Construit  ailleurs  qu'au  centre  de  Paris,  il  a  pense  que  le  phare  pou- 
vait  ne  plus  monter  a  si  grande  altitude.  En  construisant  un  monu- 


ment de  240  metres  de  hauteur  sur  la  place  du  Trocadero  qui  est  a 
la  cote  de  GO  metres,  on  atteint  la  cote  totale  do  300  metres,  et  l'on 
a  un  edifice  deja  bien  61eve  et  qui  parait  bien  en  proportion  avec 
le  palais  du  Trocadero  dont  il  serait  le  complement.  Quant  a  la 
vue  de  l'horizon,  l'auteur  estime  qu'elle  ne  serait  pas  sensiblement 


Fig.  3.  —  Plan. 

diminuee  parceque  a  ces  hauteurs  l'horizon  est  gris  d'aspect  et  peu 
interessant  passe  une  certaine  limite. 
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Durie  du  monument.  —  Pour  assuror  au  monument  uue  dureo 
illimitoe.  M.  Bourdais  propose  de  revfilir  toute  la  partie  metallique 
exttrieure  du  monument  d'une feuille  dc  cuivrc  d'une  epaisseur  de 
1  millim.  l/s  on  moyenne. 

Conclusion.  —  Los  avantages  que  M.  .Bourdais  fait  ressortir  en 
laveur  do  sun  projot  sont  les  suivants  :  1°  Economic  dc  terrain; 
-2'  dure"e  du  monument  par  l'emploi  d'uu  rcvoiemonl  decuivro; 
3°  caractere  artistique  du  a  l'emploi  de  la  pointure  et  de  la  sculp- 
ture; l°  plate-forme  d'une  surface  importante  au  sommet  et  corres- 
pondant  a  uue  egale  proportion  dans  les  recettes  de  l'ascension  ; 
:,'  laoilite  de  l'ascension  verticalo  par  dos  moyens  deja  experimen- 
ter; 6°  phare  circulaire  important  facilitant  Peclairage  electriquo 
do  plusiours  arrondissomonts  de  Paris  ;  7"  liberie  laissee  a  PEtat  de 
rneltre  les  travaux  on  adjudication. 

Calculs  de  resistance.  —  L'ossaturc  metallique  de  la  colonne  de 
M.  Bourdais  se  compose  d'un  tube  on  acier  ayant.  un  diamotre  in- 
ti Srieur  de  II  metres  et  une  epaisseur  de  paroi  variable  de  2  metres 
a  la  base  jusqu'a  0ra50  au  sommet  sous  le  chapiteau.  Co  tube 
est  surmonte  d'une  pyramide  a  8  pans  dans  la  partie  supcrieure. 
Dans  le  bas  il  est  renforce  sur  50  metres  de  hautour  par  un  cone 
de  23  metres  de  diamotre;  huit  ncrvures  supplemcnlaires  vienncnt 
ajouter  a  la  solidite  de  l'enscmble. 

Les  forces  qui  cntrent  en  jeu  sont  : 

1°  Le  poids  propre  dc  la  construction; 

2°  L action  du  rent. 

M.  Bourdais  suppose  quo  celui-ci  pourrait  tres  excoptionncllemcnt 
atteindre  une  intensile  do  300  kilogr.  de  pression  sur  un  plan  per- 
pcndiculaire  a  son  action,  ce  qui  correspond  a  200  kilogr.  effectifs 
sur  la  colonne  qui  est  ronde.  Exceptionnellement  il  a  maintenu  le 
cbiffre  de  300  kilogr.  effectifs  sur  toute  la  surface  du  chapiteau, 
qui  presente  a  la  fois  des  parties  fuyantes  et  des  creux  ou  le  vent 
agit  plus  vigoureusement.  M.  Bourdais  pensc  qu'il  serait  inn  tile 
de  faire  une  hypothese  plus  defavorable,  attendu  qu'un  vent  de  300 
kilogr.  marche  avec  une  vitesse  de  50  metres  par  soconde  et  de>a- 
cinerait  tous  les  arbres  de  Paris.  II  n'est  pas  probable  qu'il  se  soit 
jamais  produit. 

11  est  facile  de  calculer  les  moments  flechissants  en  tous  les  points 
de  section  du  tube.  L'auteur  l'a  fait  pour  les  points  principaux  et 
a  trace  la  figure  representative  de  ces  moments  pour  toute  la  lon- 
gueur de  la  colonne.  II  a  ainsi  trouve  un  moment  maximum  a  la 
base  exprime  par  90327  000,  en  supposantquc  l'enveloppe  en  macon- 
nerie  qui  revet  toute  la  base  mettrait  la  partie  metallique  a  l'abri 
de  Paction  du  vent. 

Si,  a  priori,  on  suppose  que  l'enscmble  de  toutes  les  parties  de 
la  colonne  doive  peser  5  000000  de  kilogr.,  on  voit  que  pres  du 
sol,  le  tube  subira  trois  actions  differentes  : 

1°  Une  flexion  exprim£e  par   90.327.000  kilogr. 

2°  Une  compression  de   5.000.000  — 

3°  Un  ellbrt  tranchant  de   515.000  — 

La  section  du  tube  a  la  base  se  compose  de  16  monlants  interieurs 
ayant  cbacun  une  surface  de  0"l2036,  soit  pour  les  16  :  to  =  0m2576 
plus  de  16  nervures  exterieures  de  0m2  J00  de  surface  chacune,  soit 
pour  les  16  :  wj  =  lm2600  donnant  ensemble  :  O  =  2m2176. 

Le  rayon  de  giration  de  la  section  du  tube  interieur  gl  =  4m60  et 
f/4  =  7m75  pour  les  nervures  exterieures;  par  suite  g2  —  21,16  et 
g2i  =  60,06. 

Avec  ces  donnees  on  peut  calculer  le  moment  d'inertic  de  la 
section  : 

I  == J"d  to  g2 

Or  :  to,  r7l2  =  0,576  x  21,16    =  12,18 

et  :  w2  y*2  —  1,600  X  60,06    =  96,00 

d'ou  :  C  d  to  g1  —  \    =  108-,27 

Si  l'on  sail  que  n  =  90327  000  et  v  =  li'n50, 

ona:      K  =  J^L  =   "^fj*3*7000   =  9  610000 

soil  9k61  par  millimetre  carre  sur  les  fibres  les  plus  faliguees, 
e'est-a-dire  celles  du  rayon  exterieur  de  11"'  50.  Les  montants  du 
tube  interieur  seront  soumis  a  un  effort  moindre  dans  le  rapport 
7  50 

des  rayons,  soit  9k61  X  jf^-  —  0k27. 

En  se  reportant  a  la  coupe  generale,  on  peut  se  rendre  comple 
que  le  poids  total  de  5  000000  de  kilogr.  reposera  principalement 
sur  les  montants  interieurs  situes  sur  la  verticale  des  poids  princi- 
paux;  nous  supposons  qu'ils  porteront  3000000  de  kilogr.,  leur 
surface  totale  etant  de  0m2576,  e'est  une  charge  par  millim.  carre 

0,o/b 

Soit  au  total  sur  le  tube  interieur  11*21. 

Sur  les  montants  exterieurs  s'appuiera  l'ossature  decorative  enve- 
Ioppante  et  les  planchers,  soit  la  difference  :  2  000  000  de  kilogr., 
lesquels  sur  une  surface  metallique  de  lmeo  donncnt  par  millimetre 
carre  1*255  qui,  joints  aux  9k61  dus  a  la  flexion,  donnont  10k86. 

Tels  sont  les  efforts  de  compression  maximum  sur  les  deux  par- 
lies de  l'ossature. 

Les  efforts  de  traction  seront  la  difference  des  chiffres  au  lieu  de 
lour  somme,  soit  : 

Tube  interieur  :  6k27  —  4k9i  =  lk33 
Tube  exterieur  :  9k61  —  lk55  =  8k06. 


On  en  pout  deduire  lc  poids  dos  substructions  et  du  sol  qui  devra 
Ctrc  interesse  a  s'opposer  a  col  efforl  d'anaobomont.  II  sera  au  total 
sur  le  tube  interieur  <o,U,  =  0,576  x  1  330  000  =  766000  kilogr. 
et  sur  le  tube  exterieur  *>,R4  =  1,60  x  8  360  000  =  13,376  000 
kilogr. 

Au  total  :  H  1 12  tonnes. 

Si  l'on  s'aerroclie  an  rooher  sous-jacent  (et  sur  la  place  du  Tro- 
cadero  on  le  trouve  en  plein  roc  a  3  metres  de  profondeur),  si  l'on 
suppose  qu'une  surface  de  30  metres  de  diamotre  supportera  Peffort 
total,  soit  une  superficie  dc  706  metres,  on  peut,  en  supposant  6eu- 
lcment  unc  density  de  2  000  kilogr.,  on  deduire  la  profondeur  de 
Paccrochage  : 


h  = 


1 1  I.12  000kil 
7062  x  2  000kil 


=  10  metres. 


La  base  d'etablissement  de  la  tour  6tant  a  4  metres  au-dessus  du  sol, 
la  profondeur  dc  terrc  mcuble  a  fouiller  pour  les  fondations  etant 
de  3  metres  au-dessous  de  la  place,  soit  au  total  7  metres,  on  voit 
qu'il  faudra  entrer  dans  le  rocher  de  la  difference,  soit  3  metres, 
par  16  puits  sous  les  16  nervures  principales. 

Section  a  50  metres  au-dessus  du  sol.  —  Le  tube  central  monte 
seul.  II  comprend  16  monlants  qui  offrent  une  section  dc  0m210 
chacun,  y  compris  la  tolc  enveloppante  (lc  lube  proprement  dit). 
La  section  totale  est  done  w  =;  16  X  0,10  =  l"l260  q  —  -im60  d'ou 
g2  —  21«il6;  par  suite  : 


10000000  dc  kilogr. 


I  -    oi  <?2  =  33,85 

enfin  R  =  lliil  —  0m  50  X  52  000  000 

1  33,85 
soit  10  kilog.  par  metre  carre. 

La  compression  lotale  6tant  3  000  000  de  kilogr.  sur  lm260,  e'est 
lk87  par  millimetre  carre,  soit  au  total  unc  compression  de  Uk87 
et  une  traction  de  8 k  1 3 . 


Fie.  ',. 


Emplantement  metallique  de  la  tour  colossale  de  M.  Bourdais. 
Coupe  horizonlale. 


Section  sous  le  chapiteau.  —  Le  tube  comprend  16  monlants  qui 
offrent  chacun  une  section  de  0,03  y  compris  la  tolc  envelop- 
pante. 

La  section  totale  est  done  to  =  16  x  0,03  =  0m2-18  g  =  3m90 
d'ou  g'1  =  15,21  ;  par  suite  : 


enfin  R 


I  =  to  g*  =  7,30 
6m  X  4  064  000 


—  3  330  000  kilojrr. 


1  7,30 
soit  3kil 33  par  millimetre  carre. 

La  compression  tolale  etant  de  700  000  kilogr.  sur  0m248,  e'esfc 
lk46  par  millimetre  carre,  soit,  au  total,  une  compression  de  4k79 
et  une  traction  de  tk87. 

Effort  tranchant.  —  Cet  effort  est  a  la  base  de  515  000  kilogr.  II 
agit  sur  une  section  de  2m176,  ce  qui  donno  par  millimetre  carre" 
0k23. 

11  est  encore  plus  faible  dans  les  parlies  hautes. 

Choix  du  coefficient.  —  L'acier  que  M.  Bourdais  propose  d'em- 
ployer  garde  son  elasticite  jusqu'a  21  a  23  kilogr.;  il  pense  que  le 
vent  de  300  kilogr.,  avec  unc  vitesse  de  50  metres  par  scconde, 
devant  etre  une  ties  rare  exception,  on  pourrait  admetlre  pour 
coefficient  pratique  les  2/^  du  minimum  d'elasticite,  soit  2/3  x  21 
kilogr.  =  li  kilogr.  Et  cela  d'autant  mieux  dans  le  cas  present  que 
l'auteur  n'a  pas  tenu  compte  dans  ses  calculs  du  supplement  de 
resistance  que  la  carcasse  decorative  exlerieure  viendra  ajouter  a 
Pensemble,  non  plus  que  des  8  grands  etais  de  la  base;  malgre"  cela 
il  est  reste  au-dessous  de  12  kilogr.  par  millimetre  carre. 

Estimation  generale.  —  Les  calculs  precedents  permettent  d'evaluer 
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le  poids  et  le  prix  lotal  de  la  charpente  melallique,  ainsi  qu'il  suit  : 

kilogr.  kilogr. 

Sur  70  metres.  —  Pyraniide  superieure   130.000  j 

—  Ses  liaisons   20.000  (  nnn 

—  Ossature  exterieure   200.000  (  M**UWJ 

—  Planchers,  etc   100.000  ) 

Sur  120  metres.—  Le  tube  proprement  dit .     ...  1.000.000  j 

—  Ses  liaisons   200.000  (  .  7fm  ..nft 

—  Ossature  exterieure   300.000  ;  1WUU"UUU 

—  Planchers,  escaliers   200.000  ) 

Sur  50  metres.  —  La  base  proprement  dite   750.000  ) 

—  Ses  liaisons   250.000  (  ,  gnft  ,vm 

—  Planchers,  escaliers   100. 0U0  [  ,^uu-uw 

—  Divers  '   100.000  ) 

Sous-sol,  ancrages   300.000 

Imprevus  a  valoir  (>/,„)   350.000 

Total  general   4.000.000 

Lesquels  a  500  francs  donnent  Fr.  2.000.000 

Ajoutant  : 

Revetement  de  cuivre   1.000.000 

Fondations  et  maronnerie   1.200.000 

Lanternes  et  terrasscs   400.000 

Ascenseurs   500.000 

(Euvres  de  peinture  et  sculpture   400.000 

A  valoir  pour  imprevus  l'/10)   500.000 

Total  general   6.000.000 


Si  le  projel  de  M.  Bourdais  etait  prive  de  toute  sa  partie  decora- 
live  en  maconnerie  et  en  cuivre  et  reduit  ainsi  a  une  simple  ossa- 
ture metallique  n'occupant  sur  le  sol  qu'une  surface  de  moins  de 
500  metres  (cercle  de  2o  metres  de  diametre)  la  depense  se  redui- 
rait  a  3  millions. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 


PR0GEDE  CAREY  ET  I1URTER 
pour  la  fabrication  du  bicarbonate  de  soude. 

Depuis  que  M.  Solvay,  et  apreslui  plusieurs  autres  habiles  indus- 
Iriels,  ont  su  perl'ectionner  et  exploiter  avec  succes  le  procede 
Schlcesing  pour  la  fabrication  de  la  soude  a  l'ammoniaque,  on  a 
constamment  cherche  a  produire  dans  ce  mode  de  fabrication  l'acide 
chlorhydrique  ou  le  rhlore  que  contitnt  le  sel. 

Dans  le  procede  Solvay,  les  matieres  premieres  employees  sont 
le  sel  marin  ou  le  sel  gemme  (chlorure  de  sodium)  et  l'acide  car- 
bonique  produit  par  un  four  a  chaux.  Le  produit  obtenu  est  du 
carbonate  de  soude,  et  il  reste  comme  residu  du  chlorure  de  cal- 
cium, jus(|u'ici  sans  emploi.  Une  notable  proportion  de  sel  est  en 
outre  perdue.  L'ammoniaque  ne  joue  qu'un  role  intermediaire  et 
est  presque  completement  regeneree. 

Ni  le  traitement  du  chlorure  de  calcium  par  des  matieres  sili- 
ceuses,  en  vue  d'en  tirer  Tacide  chlorhydrique,  ni  la  substitution 
de  la  magnesie  a  la  chaux,  qui  donne  du  chlorure  de  magnesium 
plus  facile  a  traiter  pour  l'extraction  du  chlore  ou  de  l'acide  chlor- 
hydrique, n'ont  pu  jusqu'ici  etre  exploites  avantageusement. 

La  reaction  qui  fait  l'objet  du  brevet  Carey  et  Hurler  forme  pour 
ainsi  dire  le  pivot  d'un  nouveau  procede  de  fabrication  de  soude  a 
l'ammoniaque.  Les  matieres  premieres  sont  toujours  le  chlorure  de 
sodium  et  le  calcaire  ou  carbonate  de  chaux:  mais  les  produits 
obtenus  sont  le  carbonate  de  soude,  l'acide  chlorhydrique  et  la  chaux. 
Aucun  residu  inutile.  Comme  intermediaire,  oh  emploie  le  sulfate 
d'ammoniaque,  qui  est  constamment  regenere,  et  dont  la  consom- 
mation  sera  par  suite  assez  faible.  C'est  d'ailleurs  sous  forme  de 
sulfate  d'ammoniaque  qu'on  se  procure  le  plus  facilement  et  le  plus 
economiquement  l'ammoniaque  necessaire.  Si  on  veut,  en  outre, 
faire  des  chlorures  decolorants  en  employant  le  procede  Weldon, 
qui  regenere  constamment  le  bioxyde  de  manganese,  on  a  sous 
la  main  les  deux  matieres  premieres  :  l'acide  chlorhydrique  et  la 
chaux. 

La  reaction  decouverbe  par  MM.  Carey  et  Hurler  est  une  double 
decomposition  qui  se  produit  de  300°  a  450°  centigrades  environ 
entre  les  sulfates  d'ammoniaque  el  de  soude,  en  donnant  de  l'am- 
moniaque fibre  et  du  bisulfate  de  soude. 


[1] 


NaO.SO3  +  AzIHO.SO3  =  AzH3  +  NaO.HO.2S03  (Not.  eq.). 
SO^Na*  +  SO*  (AzH*)2=  2 AzH3  +  2S04NaH  (Not.  at.). 


Le  bisulfate  de  soude,  melange  a  du  sel  et  chauffe  sur  la  calcine 
d'un  four  a  sulfate  ordinaire,  donne  du  sulfate  de  soude  et  de 
l'acide  chlorhydrique  : 

r91  j  NaO.HO.2S03  +  NaCl  ==  2NaO.S03  -f-  HC1  (Not.  eq.) 
L-J  j  2SO*NaH  +  2NaCl  =  2SO''Na2 +  2HC1        (Not.  at). 

Si,  dans  une  solution  conlenant  du  sulfate  de  soude  et  de  l'am- 
moniaque, on  fait  passer  de  l'acide  carbonique,  on  obtient  du  sulfate 
d'ammoniaque  et  du  bicarbonate  de  soude.  On  peut  admeltre  qu'il 
s'est  d'abord  forme  du  bicarbonate  d'ammoniaque,  quoique  dans  les 
caux-meres  qui  ont  abandonne  le  bicarbonate  de  soude  precipite  on 
ne  trouve  guere  que  du  sesquicarbonate  d'ammoniaque  : 

ni  j  NaO.SO3  +  AzH4O.H0.2CO2  =  Na0.H0.2C02-f-AzH40.S03 
I  SO*Na2  -f  C03(AzH*)H  =  C03NaH  +  SO*(AzH*)2. 


On  retrouve  done,  comme  residus  des  reactions  [2]  et  [3],  toute 
la  matiere  premiere  de  la  reaction  [1].  II  suffil  de  jeter  les  yeux 
sur  ce  cycle  pour  voir  qu'on  n'a  fourni  que  le  chlorure  de  sodium 
et  l'acide  carbonique  Iheoriquemenl  necessaire  a  la  production  de 
l'acide  chlorhydrique  et  du  bicarbonate  de  soude  produits.  La  trans- 
formation du  bicarbonate  en  carbonate  fournira  de  l'acide  carbonique 
pur  qio'on  emploiera  pour  achever  la  carbonalation  du  sulfate  de 
soude  ammoniacal,  commencee  avec  les  gaz  des  fours  a  chaux. 

La  reaction  [1]  est  presque  complete,  comme  nous  le  verrons  en 
examinant  specialement  l'operation  qui  la  met  en  jeu.  La  reaction 
[2]  est  complete.  La  reaction  [3]  n'est  que  partielle,  car  elle  ne 
repose  que  sur  une  question  de  solubilit(5s  relatives.  Quand  on  aura 
separe  le  bicarbonate  precite  au  filtre-presse,  a  l'essoreuse  ou  par 
succion  du  liquide  au  moyen  d'aspirateurs,  les  eaux-meres  ren- 
fermeront,  outre  le  sulfate  d'ammoniaque,  du  sulfate  de  soude  non 
decompose,  du  sesquicarbonate  d'ammoniaque  et  du  bicarbonate 
de  soude.  On  pourra  les  saturer  avec  du  bisulfate  provenant  de  la 
reaction  [1],  puis  les  evaporer  tres  6conomiquement  a  sec  avec 
les  chaleurs  perdues  des  fours  ou  se  font  les  reactions  [2]  et  [1]. 
II  n'y  aura  pas  d'ammoniaque  perdue  et  le  residu,  uniquement 
compose  d*un  melange  des  deux  sulfates,  rentrera  dans  la  fabrica- 
tion. II  faut,  d'ailleurs,  signaler  que  le  sulfale  de  soude  ammoniacal 
permet  l'emploi,  a  30°  environ  (temperature  favorable  a  la  reaction), 
de  solutions  plus  concentrees  que  celles  qu'on  peut  obtenir  avec  le 
sel  marin  ammoniacal.  Le  rendement  en  bicarbonate  de  soude  dans 
l'operation  dite  de  la  carbonatation  sera  augmente  en  consequence. 

Ajoutons  que  la  reaction  de  MM.  Carey  et  Hurler  doit  etre  aidee 
par  un  leger  courant  de  vapeur  d'eau  qui  sera  fournie  par  des  cha- 
leurs perdues  de  la  meme  operation.  On  voit  que  Ton  tire  du  sel 
marin  et  de  l'acide  carbonique  employes  tout  le  carbonate  de  soude 
et  l'acide  chlorhydrique  possible.  11  restera  a  fournir  en  outre  le 
sulfate  d'ammoniaque  et  l'aeidc  sulfurique  perdus  en  faible  propor- 
tion dans  la  calcination  du  melange  des  sulfates. 

La  Societe  Gaskell,  Deacon  et  Ca,  de  Widnes  (Angleterre),  conces- 
sionnaire  du  brevet  Carey  et  Hurter  qu'elle  exploite  depuis  deux 
ans,  a  fail  inslaller  dans  les  salles  de  vulgarisation  de  M.  Thirion, 
a  Paris,  1'ensemble  des  appareils  necessaires  a  la  mise  en  exploita- 
tion de  ce  brevet,  afin  de  faire  valoir  devant  le  public  francais  les 
avantages  de  leur  procede.  Nous  avons  ete  charge  de  conduire  les 
operations,  et  des  experiences  nombreuses  faites  dans  le  courant 
du  mois  de  juin  1886,  notamment  une  experience  publique  qui 
a  eu  lieu  le  29  juin,  nous  ont  permis  de  rendre  compte  des  resul- 
lals  obtenus. 

L'appareil  employe  est  un  cylindre  tournant,  en  fonte,  monte  sur 
deux  tourillons  et  chauffe  par  le  gaz.  Une  envcloppe  de  tole  recou- 
verte  de  briqucs  l'enloure  a  une  distance  d'environ  10  centimetres 
el  empeche  la  chaleur  de  se  pcrdre.  L'un  des  tourillons  porte  un 
pignon  qui  engrene  avec  une  vis  montee  sur  l'arbre  d'une  poulie 
actionn^e  par  un  moteur  a  gaz.  La  vitesse  de  rotation  du  cylindre 
peut  atteindre  60  tours  a  l'heure.  Dans  l'axe  de  ce  meme  tourillon 
se  trouve  un  tube  en  fer  qui  penetre  dans  l'interieur  du  cylindre 
et  permet  d'en  prendre  la  temperature  au  moyen  d'un  pyrometre 
approprie. 

L'autre  tourillon  est  creux  et  s'ajuste  au  moyen  d'un  presse- 
etoupe  sur  une  boite  traversee  par  le  tube  d'entree  de  vapeur.  Sur 
cotte  boite  se  trouve  le  tube  en  plomb  par  lequel  se  degage  l'am- 
moniaque, qui  va  se  condenser  avec  la  vapeur  d'eau  dans  un  ser- 
pentin  entoure  d'eau  froide.  II  y  a,  en  outre,  des  dispositions  sp£- 
ciales  pour  permettre  de  degager  le  tube  quand  il  s'encrasse.  La 
vapeur  est  fournie  par  une  chaudiere  a  basse  pression. 

L'un  des  fonds  du  cylindre  est  muni  d'une  ouverture  fermee  par 
une  plaque  qu'on  maintient  avec  des  boulons. 

En  amenant  cette  ouverture  a  la  partie  haute,  on  peut  y  ajuster 
une  tr^mie  de  chargement.  Pour  decharger,  on  amene  d'abord  la 
porte  dans  cette  position,  on  defait  la  plaque,  puis  on  fait  tourner 
le  cylindre  pour  l'amener  au  point  bas.  Le  liquide  (bisulfate  fondu) 
qui  s'ecoule  est  regu  par  une  gouttiere  en  tole. 

Nous  avons  opeYe  sur  un  chargement  de  10  kilogr.  de  sulfate 
d'ammoniaque  et  de  11  kilogr.  de  sulfale  de  soude  ahhydre  bien 
melanges.  Ces  charges  correspondent  a  des  equivalents  egaux.  Au 
bout  d'une  heuj-e  de  chauffe,  la  temperature  du  cylindre  etant  de 
150°,  nous  avons  commence  a  introduire  un  leger  filet  de  vapeur. 
II  ne  se  degageait  que  des  traces  d'ammoniaque.  A  partir  de  300° 
le  degagement  s'active,  et  a  350°  il  devient  abondant.  On  augmente 
1'arrivee  de  vapeur  et  on  continue  l'operation  jusqu'a  ce  que  les 
eaux  condensees  ne  renferment  plus  d'ammoniaque.  A  ce  moment, 
la  temperature  du  cylindre  est  dans  les  environs  de  450°  centigrades. 

On  regie  l'arrivee  de  vapeur  de  maniere  a  ne  pas  trop  etendre 
l'ammoniaque  condensee.  La  liqueur  condensee  contient  environ 
5  o/0  d'AzH3,  mais  on  l'enrichit  avec  l'ammoniaque  qui  se  degage 
au  commencement  de  l'operation,  quand  on  n'introduit  qu'une 
quanlite  d'eau  insuffisante  pour  la  condensation  de  l'ammoniaque. 

Nous  avons  obtenu  90  et  9S  %  de  la  quantite  theorique  d'ammo- 
niaque. II  reste,  en  effet,  du  sulfate  d'ammoniaque  non  decompose 
(2  a  3  °/0)  dans  le  bisulfate  ecouie.  De  plus  une  partie  du  sulfate 
d'ammoniaque  est  bruiee  en  donnant  de  l'azote  et  de  I'eau.  En 
meme  temps,  il  se  forme  de  l'acide  sulfureux.  Comme  le  bisul- 
fate  est  chauffe  a  une  haute  temperature  dans  le  four  a  sulfate, 
il  faut  compter  que  l'ammoniaque  qu'il  renferme  est  perdue.  L'a- 
cide sulfureux  produit  correspond  a  une  perte  d'acide  sulfurique 
equivalente  (environ  15  %  de  l'acide  sulfurique  du  sulfate  d'am- 
moniaque). C'est  surtout  vers  la  fin  que  l'ammoniaque  est  bruiee. 
La  vapeur  d'eau,  tout  en  facilitant  le  degagement  de  l'ammoniaque, 
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a  pour  effet  do  reduire  cottc  perte,  qui,  sans  cela,  deviendrait  trop 
considerable. 

Lope-ration  complete  dure  outre  3  et  (>  heures.  En  augmentantla 
puissance  du  foyer,  on  pourrait  probablemeul  la  faire  en  1  a  5 
heures.  11  serai t  imprudent  d'en  diminuer  la  durec  outre  mcsure, 
car  on  augmentorait  la  destruclion  d'anmioniaquo  signaled  plus 
hast. 

La  perte  d'ammoniaque  n'est,  on  le  voit,  pas  plus  considerable 
que  dans  les  autres  precedes,  et  il  y  a  tout  lieu  de  pre>ojr  quo 
cetM  nouvelle  reaction  est  destined  a  prendre  une  place  importante 
dans  l'industrie  de  la  sonde  arlificielle. 

E».  Pifruon, 

Ingenieiir  </t's  Aril  el  maiiufttrlitrev. 
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OBUS-TORPILLES  ET  CANONS  PNEUMATIQUES. 

Lore  des  navires  cuirasses  serait-elle  pros  de  se  clore?  Pcut-ctre, 
et  beaucoup  de  bons  esprits  le  croient.  Pour  suivre  les  progres  de 
Partillcrie  el  resister  toujours  a  des  projectiles  do  plus  en  plus 
puissants,  nos  bateaux  ont  epaissi  leur  cuirassc  ;  pour  pouvoir  por- 
ter des  cuirasses  de  plus  en  plus  lourdes,  il  a  fallu  developper 
demesuivmenl  leur  tonnage;  en  sorte  que,  devant  la  difficulty  de 
man i  euvrer  de  pareils  Leviathans  embarrasses  sous  leur  carapace, 
on  se  demande  aujourd'hui  s'il  no  vaudrait  pas  mieux  revenir  au 
rapide  croiseur  qui  se  rit  des  coups  de  canon,  non  parce  qu'il  leur 
oppose  uno  muraille  invulnerable,  mais  parce  qu'il  leur  echappe 
par  la  celerity  de  ses  mouvements. 

Une  evolution  analogue  semble  se  faire  dans  la  grosse  artillerie. 
A  force  de  chercher  des  accroissements  de  puissance  dans  les  aug- 
mentations de  portee,  de  vitesse  et  de  poids  des  projectiles  (ce  qui 
ne  va  pas  sans  augmentation  des  calibres),  on  est  arrive  a  creer 
des  types  tellement  gigantesques,  qu'il  semble  impossible  d'aller 
plus  loin,  sans  recourir  a  quelqu'autre  principe,  sans  s'appuyer  sur 
quelque  idee  nouvelle.  On  a  pu  essayer  par  certains  artifices,  tels 
que  les  essais  de  canons  demontables,  de  transporter  des  poids  plus 
considerables  ;  par  certains  perfectionnemenls  et  l'emploi  de  metaux 
particuliercment  resistants,  on  a  pu  reduire  le  poids  des  bouches  a 
leu,  sans  diminuer  leur  calibre,  comme  dans  le  materiel  de  Bange 
ou  les  canons  a  fils  enroules  :  ce  ne  sont  que  des  palliatifs  qui  ne 
font  que  reculer  la  limite  oil  Ton  devra  forcement  s'arreter;  car  si 
les  canons  de  100  tonnes  peuvent  etre  employes  pour  la  defense 
des  cotes,  les  pieces  destinees  a  la  defense  et  a  l'attaque  des  places 
doivent  avoir  une  mobilite  incompatible  avec  de  pareilles  exagera- 
tions  de  poids.  Dans  l'armement  de  nos  c6tes  meme,  les  pieces  de 
100  tonnes,  susceptibles  de  percer  des  plaques  metalliques  de  plus 
de  oO  centimetres,  coutent  des  prix  si  eleves  que  de  pareils  engins 
ne  seront  jamais,  sans  doute,  que  Fexception.  Aussi  certains 
syrnptomes  indiquent-ils  un  nouveau  courant  d'idees.  II  ne  s'agit 
plus  de  demander  a  la  seule  force  vive  du  projectile  1'effort  de 
rupture  qui  doit  briser  l'obstacle ;  qu'il  s'agisse  de  disperser  les 
terres  d'un  parapet,  de  renverser  un  mur  d'escarpe  ou  de  rompre 
un  cuirassement,  on  ne  considere  plus  l'obus  que  comme  un  vehi- 
cule  destine  a  transporter  au  bon  endroit,  au  milieu  des  terres  ou 
au  contact  du  blindage,  une  charge  considerable  d'explosif  qui  doit 
agir  directement.  La  creation  des  torpilleurs,  pour  la  guerre  navale, 
et  leur  subite  extension,  se  rattachent  a  cctte  tendance  nouvelle. 
Les  obus-torpilles,  les  canons-accelerateurs  et  pneumati([ues  en  pre- 
cedent aussi. 

Un  obus-torpille  est  un  projectile  allonge,  dont  les  parois  sont 
tout  juste  assez  epaisses  pour  ne  point  s'ecraser  sous  la  poussee 
qui  determine  le  mouvement  initial  :  il  faut  done  avant  tout 
agrandir  le  plus  possible  la  capacite  interieure  qui  doit  renfermer 
la  substance  explosive. 

Si  la  portee  et  la  justesse  sont  des  elements  indispensables  dans 
vie  tir  de  ces  projectiles,  la  force  de  penetration  n'est  done  pas  leur 
qualite  maitresse  ;  on  peut  meme  dire  que  leur  puissance  vive  est 
forcement  limltee  par  la  condition  de  ne  se  point  briser  dans  leur 
choc  contre  le  but.  On  ne  saurait  diminuer  par  trop  un  des  facteurs 
de  cette  puissance  vive  :  la  masse;  car  la  capacite  en  depend.  Mais 
il  sera  avantageux  de  reduire  le  second  facteur,  celui  dont  Pin- 
tluence  se  fait  le  plus  sentir  parce  qu'il  entre  au  carre  :  la  vitesse. 
D'ou  cette  conclusion  que  les  obus-torpilles  seront  lourds,  mais 
animes  d'une  vitesse  moderee  et  que,  par  consequent,  ils  seront 
avanthgeusement  tires  par  des  canons  courts,  des  obusiers  ou  des 
mor tiers  rayes. 

On  serait  conduit,  du  resle,  a  la  meme  conclusion  pour  les  obus- 
torpilles  charge's  d'explosifs  violents,  tels  que  les  dynamites,  par 
une  autre  consideration  :  ces  explosifs  sont,  en  effet,  extremement 
sensibles  et  delicats,  et  les  charges  considerables  des  canons  longs 
peuvent  provoquer  leur  6clatement  premature  par  la  seule  secousse 
du  depart. 

La  solution  ideale  est  realisee  par  la  torpille  aulo-mobile  :  une 
poussee  insignifiante  suffit  a  l'expulser  du  tube  du  torpilleur,  et 
elle  porte  en  elle-meme  les  moyens  de  propulsion  qui  doivent  lui 
aire  atteindro  le  but.  Les  lois  du  mouvement  dans  Pair  compliquent 
la  question  des  qu'il  s'agit  des  torpilles  aeriennes:  et  cependant  ne 
sulhrait-il  pas  de  revenir  a  Pantique  fusee  de  guerre,  veritable  pro- 
jectile auto-mobile  doue  d'un  moteur  qui  lui  est  propre  et  qui  pro- 
grcsse  par  la  reaction  d'une  charge  de  poudre  renfermce  dans  ses 


flakes  memos  el  hrulant  lenlemcnl  ?  Avec  les  moyens  pcrfoctionnes 
quo  la  science  el  l'industrie  moderries  mettent  ;i  nptre  disposition, 
n'ost-ce  pas  la  une  voie  toute  tracee  vers  de  fecondes  decouverles  ? 

Co  n'est  point  vers  lo  projectile  auto-mobile,  pour  tan  t,  quo  se 
sont  poitees  jusqu'a  present  les  recherches,  et  Pon  s'est  gene>ale- 
ment  content^  d  experimenter  des  obus  pouvant  etre  tires  avec  les 
obusiers  acfuellement  en  service. 

Nous  Pavons  dil,  les  explosifs  violents  sont,  pour  la  plupart,  tel- 
lement sensibles,  on  pourrait  dire  tellement  capricieux,  que  le 
moindre  choc  trop  brusque  suffit  a  les  faire  detoner ;  la  seule 
deflagration  de  la  poudre,  derriere  le  projectile  charge  d'une  de  ces 
substances,  amene  le  plus  souvenl.  des  eclatements  dans  lame  meme 
de  la  piece.  Ces  eclatements  par  intlucnce  ont  inspire  une  salutaire 
prudence  aux  inventeurs.  Aussi  dans  les  premiers  et  timides  essais 
se  contenta-t-on  de  remplir  les  obus  de  poudre  ordinaire,  les  pro- 
jectiles nouveaux  no  ditto  rant  des  anciens  que  par  leur  grande  lon- 
gueur et  leurs  minces  parois. 

Les  projectiles-torpilles  essayes.  des  1874,  en  Ualie,  se  rattachent 
a  ces  premieres  tentatives.  L'un  d'eux,  destine  a  l'obusier  raye  de 
22  centimetres,  n'avait  pas  plus  de  2  calibres  '/2  (55'G  millimetres) 
de  longueur,  contenait  8  kilogr.  de  poudre  cubique  et  pesait 
7b  kilogr.  tout  compris.  Le  second  a  ete  tire  avec  l'obusier  raye  de 
24  centimetres;  il  avait  2,8  calibres  de  long  (072  millimetres),  pesait 
tl!)kil  7  et  renfermait  settlement  8kil800  do  poudre. 

L'adoption  de  Pacier  pour  la  confection  des  obus-torpilles  fit  faire 
un  grand  pas  a  la  question,  en  permettant  d'amincir  encore  les 
parois,  d'agrandir  la  capacity  interieure  en  diminuant  le  poids 
mort,  de  telle  sorte  que  les  premiers  obus  d'acier  fabriques  par 
l'usine  Krupp  ne  pesaient  que  21  kilogr.  pour  le  projectile  de  l'obu- 
sier de  21  centimetres,  et  2Gkil5  pour  celui  du  canon  de  15  centi- 
metres, avec  des  charges  interieures  do  Kkil5  pour  le  premier  et 
de  5  kilogr.  pour  le  second. 

II  restait  un  pas  a  faire  et  a  substituer  a  la  poudre  ordinaire  un 
explosif  plus  puissant  :  le  fulmicoton,  les  dynamites,  la  gelatin" 
explosive,  etc... 

Dans  ces  dernieres  substances,  la  separation  des  elements  (nitro- 
glycerine et  matieres  inertes)  se  produit  malheureusement  sous  les 
moindres  influences,  creant  les  plus  terribles  dangers. 

Le  fulmi-coton  est  plus  maniable  a  cause  de  l'homogeneite  de  sa 
composition.  Sa  legerete  permet,  sans  augmentation  exageree  de 
poids,  de  donner  aux  projectiles  une  tres  grande  longueur  (7  cali- 
bres) et  par  consequent  une  grande  capacite.  Dans  ces  conditions, 
et  en  se  rappelant  que  ces  projectiles  sont  tires  dans  des  pieces 
courtes  et  a  faible  charge,  on  comprend  que  leur  masse  est  suffi- 
sante  pour  annuler,  par  son  inertie,  les  effets  dangereux  du  choc 
initial  au  depart. 

Telle  est  la  solution  generalement  adoptee  par  les  puissances  con- 
tinentales  qui  se  sont  appliquees  a  resoudre  cette  question,  l'Alle- 
magne,  la  Russie  et  Pltalie,  en  particulier,  en  se  contentant  d'em- 
ployer  les  obus-torpilles  en  tir  courbe,  et  en  les  lancant  au  moyen 
de  pieces  relativement  legeres.  Mais  il  etait  facheux  de  renoncer 
aux  avantages  nombreux  de  justesse  et  de  portee  des  canons  longs  : 
e'est  aux  Americains  et  aux  Anglais  que  revient  le  mMte  d'avoir 
cherche  a  surmonter  les  obstacles  qui  s'etaient  opposes  jusque-la  a 
ce  genre  de  tir. 

Le  principal  provenait  de  ce  que  la  charge  de  poudre  destinee  a 
l'expulsion  du  projectile  etant  plus  forte  que  dans  les  canons  courts, 
la  masse  de  l'obus  ne  suffisait  plus  a  attenuer  la  violence  du  choc 
au  depart.  Le  remede  qui  vient  le  plus  naturellement  a  Pesprit  est 
d'interposer  un  tampon  emmagasinant  Penergie  developp6e  subite- 
ment  des  le  debut,  et  la  restituant  peu  a  peu  au  projectile.  Nous 
donnons  (fig.  1,  2  et  3)  la  coupe  d'un  pareil  dispositif  imagine  par 
M.  Synder,  pour  le  tir  a  la  mer. 

La  tete  ogivale  B,  contenant  2kil  208  de  dynamite,  se  trouve  tout 
entiere  en  dehors  de  la  piece,  ce  qui  la  derobe  a  Pechauffement  et 
aux  vibrations  des  parois.  L'ogive  est  fix^e  a  une  boite  cylindrique 
G  renfermant  le  premier  tampon  dont  la  figure  2  donne  le  detail  : 
e'est  un  cylindre  en  caoutchouc  D,  perce  de  canaux  E ;  Pelasticito 
de  Pair  enferme  dans  ces  canaux  s'ajoute  a  celle  du  caoutchouc 
pour  emmagasiner  Penergie  des  premiers  instants  de  Pexpansion 
de  la  poudre.  Le  culot  du  projectile  est  en  bois,  A  (fig.  1).  11  est 
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FIG.  1. 


Fig.  2. 

Fig.  i,  2  et  3.  —  Dispositif  Synder  pour  le  tir  a  la  mer. 

muni  de  nervures  C,  qui  servent  a  ma^n^enii'  la  direction  quand  il 
vient  frapper  Peau  et  Paidenl  a  ricocher.  Knfin  le  deuxiemc  tam- 
pon, interpose  entre  la  gargousse  et  le  culot,  est  compose  (fig.  3) 
de  trois  disques  P,  P'  et  P",  en  bois  ou  en  papier  comprime,  separes 
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par  des  rondelles  de  cuir  embouti.  Ces  diverses  pieces  peuvent  glis- 
ser  sur  la  tige  J,  et  s'appuyer  plus  ou  moins  sur  la  coupelle  obtu- 
ratrice  en  cuivre  F. 

On  n'a  pas  encore  fait  d'essais  officiels  de  ce  systeme. 

Au  lieu  de  ehercher  a  amortir  mecaniqucment  la  mise  en  mou- 
veinent  du  projectile  on  a  eu  l'idee  de  regler  au  contraire  les  pres- 
sions  en  les  rendant  progressives,  de  maniere  a  vaincre  l'inertie  du 
projectile  graduellement  et  sans  secousse.  Les  poudres  comprimees 
et  dites  progressives  n'atteignent  qu'imparfaitement  le  but  et  ne 
peuvent  etre  reglees  absolument  a  souhait;  aussi  a-t-on  imagine 
toute  une  s^rie  d'appareils  bases  sur  des  idees  nouvelles,  et  parmi 
lesquels  nous  choisissons,  pour  les  decrire,  le  canon  accelerateur  ou 
a  charges  multiples  et  le  canon  pneumatique. 

Canon  accelerateur  Lyman-Haskell.  —   La  quantity  totale  de  la 


fig.  4. 


poudre  necessaire  n'est  plus  enfeimt'e  en  une  seule  charge,  a  l'ar- 
riere  de  la  piece;  elle  est  repartie  au  contraire  en  un  certain  nom- 


L'effet  utile  de  la  poudre  est  ainsi  plus  considerable  que  dans  les 
pieces  a  charge  unique,  en  meme  temps  que  la  pression  maximum 
qu'ont  a  supporter  la  piece  et  le  projectile,  est  diminuee.  On  a  tire 
comparativernent  un  canon  accelerateur  de  63mil5  et  une  piece 
Withworth  de  127  millimetres;  malgre  la  superiorile  du  calibre  de 
celte  derniere,  son  projectile  ne  parvint  pas  a  percer  une  plaque 
de  fer  de  127  millimetres,  soutenue  par  un  matelas  en  bois  de 
chene.  Le  projectile  du  canon  accelerateur  traversa  ce  blindage  et 
alia  tomber  a  100  metres  au  dela. 

D'apres  les  calculs  des  inventeurs,  un  canon  de  ce  systeme,  du 
calibre  de  152mil4,  devait  leur  permettre  de  percer  une  plaque  en 
fer  de  60  centimetres  d'epaisseur.  Ce  canon  a  ete  construit  en  1883; 
mais  les  experiences  n'ont,  paiait-il,  pas  re'ussi.  Quoi  qu'il  en  soit, 
la  tentative  m6rite  d'etre  poursuivie. 

Canon  pneumatique.  —  L'Amerique  ne  recule  pas  devant  les  con- 
ceptions d'aspect  paradoxal,  et  nous  devons  nous  en  rejouir,  puis- 
qu'au  milieu  du  fatras  d'inventions  fantaisistes  et  de  canards  meme 
dont  le  vol  traverse  1'Ocean,  surgissent  sans  cesse  des  creations 
neuves  et  hardies  que  n'auraient  jamais  ose  risquer  les  inventeurs 
assagis  du  Vieux  Monde. 

On  est  tellement  habitue  a  concevoir  un  canon  comme  uneenorme 
masse  de  metal,  aux  parois  largcmcnt  epaisses,  renforcees  encore 
de  frettes  et  de  ceintures,  qu'il  est  difficile  de  prendre  au  serieux, 
tout  d'abord,  cettc  maniere  de  tuyau  de  descenle,  si  long  et  si  peu 
rigide  qu'on  est  oblige  de  le  soulenir,  dans  les  derniers  types,  par 
Lout  un  systeme  de  tirants  et  de  bracons. 

C'est  en  -J  884  que  le  Scientific  American  donna  quelques  rensei- 
gnemenls  sur  les  premieres  tentatives  faites,  sous  la  direction  de 


bre  de  charges  reduilcs,  introduites  par  des  ouvertures  faciles  a 
obturer  dans  des  ampoules  menagees  le  long  de  l'ame  et  commu- 
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niquant  avec  elle  par  des  canaux  inclines  vers  l'avant  (fig.  4,  5  et  G) . 

Ces  charges  ne  d6flagrent  que  successivement  et  a  mesure  que 
les  orifices  des  canaux  sont  demasques  par  le  projectile  dans  son 
mouvement  en  avant. 


M.  Winsor,  de  New-York,  pour  tirer  des  projectiles  charges  de  dyna- 
mite ou  de  sos  derives,  dans  un  canon  pneumatique.  L'air  comprime 
ol'fre,  en  effet,  le  precieux  avantage  d'obeir  scrvilement  a  la  main 
qui  le  guide,  de  telle  sorte  que  sa  pression  varie  exactement  comme 
on  le  veut. 

Le  premier  canon  pneumatique  construit  etait  du  calibre  de 
4  pouces  (10  centimetres);  il  avait  12  metres  de  long  et  G  milli- 
metres d'epaisseur  de  parois.  Pour  assurer  sa  i*igidite,  on  avait  etc 
force  de  Lassujettir  en  toute  sa  longueur  sur  un  affut  leger  en  acicr 
pouvant  pivoter  sur  un  socle  en  fonte  (fig.  7). 

L'air,  comprime  au  prealable  dans  des  reservoirs,  arrivait  par 
I'int6rieur  du  socle  et  par  un  des  lourillons  au  tuyau  d'amenee  de 
la  chambre  a  air  situee  pres  de  la  culasse  avec  laquelle  un  liroir 
convenablement  organise  etablissait  la  communication. 

On  experiments  au  fort  Hamilton,  vers  la  meme  epoque,  un  canon 
de  2  pouces  (5  centimetres)  du  meme  systeme,  dans  lequel  l'air 
agissait  sous  une  pression  de  29  kilogr.  par  centimetre  carre\  La 
portee  moyenne  obtenue  fut  de  2  000  metres. 

La  figure  8  montre  la  disposition  qu'at'fectait  le  projectile;  la  dyna- 
mite etait  renfermee  dans  un  cylindre  de  cuivre  feraie"  a  sa  parlie 
anterieure  par  une  t£te  ogivale  en  matiere  elastique,  dans  laquelle 
etait  logee  une  aiguille  percutante.  Au  moment  du  choc  sur  l'ob- 
stacle,  cette  ogive,  en  s'aplatissant,  refoulait  1'aiguille  qui  venait 
frapper  une  capsule  de  fulminate.  Le  culot  de  l'obus  etait  en  bois 
et  se  terminait  par  un  renflement  au  diametre  de  l'ame. 

Avec  le  canon  de  4  pouces,  un  projectile  de  1 111 20  de  long,  pesant 
II  kilogr.  et  pointe"  sous  l'angle  de  22°,  pene^ra  de  toute  sa  lon- 
gueur dans  un  parapet  en  terre  silue  a  1920  metres.  L'air  agissait 
sous  la  pression  de  34  kilogr. 

Ces  premiers  essais  etaient  suffisamment  encourageants  pour  per- 
mettre de  poursuivre  dans  cette  voie,  et  Ton  est  redevable  au  lieu- 
tenant Zalinski  de  deux  nouvelles  pieces  bashes  sur  le  meme  prin- 
cipe  et  destinies,  l'une  a  la  defense  des  cotes,  i'aulre,  plus  legere, 
au  service  en  campagne. 

Cette  derniere  (fig.  9)  est  un  tube  de  bronze  de  6,5  millimetres 
d'epaisseur;  sa  longueur  est  de  10mG0  pour  10  centimetres  de 
calibre. 

Ce  tube  arme  s'engage  par  sa  partie  posterieure  entre  deux  reser- 
voirs a  air  comprime  qui  constituent  comme  les  flasques  de  cet  affut 
d'un  nouveau  genre.  Le  tout  est  fixe  a  la  fusee  d'un  chariot  a  deux 
roues  et  se  trouve  equilibre  de  telle  sorte  qu'un  seul  homme  peut 
pointer  en  agissant  sur  un  volant. 

Les  deux  reservoirs  contiennent  de  l'air  comprime  en  quanlite 
suffisante  pour  le  lancement  de  5  projectiles.  On  peut,  du  reste, 
les  recharger  sans  interrompre  le  tir,  au  moyen  d'un  compresseur 
special. 

Leur  partie  posterieure  repose  sur  le  sol  par  l'intermediaire  de 
galets  qui  fadlitent  le  pointage  en  direction.  On  les  releve,  comme 
on  ferait  de  la  crosse  d'un  affut  ordinaire,  pour  attacher  le  tout  a 
un  avant-train,*dans  la  position  de  transport;  tandis  que  le  tube 
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et  son  armature  se  divisent  en  deux  parties  pouvant  so  replier  Tunc 
sur  l'autre  :  l'ensemble  de  1'engin  n'occupe  pas  alors  plus  de  place 
qu'un  canon  ordinaire  (fig.  10). 

Les  premiers  projectiles  consistaient  en  de  simples  lubes  remplis 
par  la  matibre  explosive  et  formes  par  un  culot  de  bois  et  une  ogive 
en  plomb.  lis  etaient  armus  d'une  fusee  a  percussion.  Mais  ce  rnodj 


tre  du  tube  B  formant  le  second  pole  de  la  pile,  et  aboutissant  tous 
deux  a  une  amorco  detonante  noyee  dans  la  masse  de  l'explosif 
en  F  (fig.  11).  Ce  circuit  est  done  interrompu  entre  la  fourchettc  et 
la  tele  do  I'aiguille.  Au  depart,  la  masselotte  restant  en  arriere  par 
mertio,  brisc  la  goupille  G;  mais  au  moment  du  choc  sur  l'obstacle 
cette  masselotte  est  au  contraire  preoipiteo  en  avanl:  la  fourchellc 


Projectile 


m 


Fig.  7  ct  8.  —  Canon  pneiimatUiue  amSricaia  ot  son  projectile. 


d'eclatement  ue  donna  pas  de  boas  resultals.  11  y  a,1  au  contraire, 
souvent  interet  a  relarder  plus  on  moins  le  momenL  de  rcelatcment, 
ce  que  Ton  obtient  avec  la  mise  de  feu  electrique  des  nouvcaux 
projectiles  dont  la  figure  11  donne  1'cnsemble. 
•  I.a  substance  explosive  remplit  la  capacite  A  que  fermc  I'og'ive 
meta'lique  E  a  sa  partie  anterieure,  tandis  que  le  culot  en  bois  G 
sc  prolonge  par  une  tige  B  jusqu'a  la  rondelle  pesante  C.  Ce  dis- 
positif  a  pour  but  do  ccntrer  le  projectile  et  d'assurer  sa  direction. 


5 


C.  0. 


La  figure  1-2  donne  les  details  de  la  fusee  placeo  dans  l'ogive  : 
elle  comprend  un  premier  tube  15,  ouvert  aux  deux  bouts  et  au 
fond  duquel  so  trouve  une  masselotte  D  relenue  en  place  par  un 
arret  lrger  G  ;  au  centre  de  cette  masselotte,  ct  isolee  par  un  tube 
d'ebonile  E,  on  a  dispose  une  sorle  de  fourchette  F. 

Au  moment  de  la  charge,  on  visse  sur  le  tube  B  une  boite  cylin- 


FlC.  10. 

drique  cgntenant  une  petile  pile  C  dont  un  des  pules  est  constilue 
par  la  tigo  I  m;,iulenue  dans  le  disque  is  dateur  H.  Un  bouchon 
cumquc  J  acheve  la  preparation  de  la  lorpille.  Le  circuit  eleclrique 
est  alors  constilue  par  deux  fils  parlaul,  l'un  de  la  fourchette,  I'au- 


vient  embrasser  la  tele  de  I'aiguille  en  ifermant  le  circuit,  et  l'amoice 
s'enflamme  par  le  passage  du  courant  electrique. 

Si  1'on  veut  retarder  l'explosion  de  telle  sorle  qu'elle  ait  lieu,  non 
pas  au  moment  meme  du  choc  mais  lorsque  le  projectile  a  deja 
penelre  dans  l'obstacle,  il  suffit  d'augmenler  la  course  de  la  masse- 
lotte, e'est-a-dire  la  distance  de  I'aiguille  a  la  fourchette. 

Ce  canon  a  lire,  au  fort  Lafayetle,  des  projectiles  charges  de  15 
a  17  livres  de  dynamite  n°  1.  Sous  une  inclinaison  de  20°,  la  porlee 
moyenne  etait  de  2  200  metres  avec  des  ecarts  en  direction  Ires 
faibles. 

Le  canon  de  cote  est  du  calibre  de  8  pouces  (203  millim.),  en  fer 
forge,  tube  d'une  lame  de  laiton  de  3  millim.  Sa  longueur  totale 


Ii;.  ii. 


FIG.  12. 

est  de  18m  30  divisee  en  quatre  parties  egales  de  im  SO ;  ces  quatre 
parties  sont  reunies  par  des  colliers  en  acier  (fig.  13). 

Le  lube  est  soulenu  par  une  armature  analogue  a  celle  du  canon 
de  campagne  ;  tout  le  sysleme,  avec  son  affut,  pivote  sur  une  cir- 
culate fixee  a  la  plate-forme,  pour  le  poinlage  en  direction. 

Toutes  les  manoeuvres  de  pointage  et  de  lancement  se  font,  du 
reste,  au  mojen  de  l'air  comprime  sous  la  pression  de  17G  kijogr. 
par  centimetre  carre  dans  buit  reservoirs  disposes,  en  deux  batte- 
ries de  quatre,  horizontalement  en-dessous  de  la  piece.  II  est  facile 
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d'imaginer  les  appareils  qui  permettent  ces  manoeuvres  et  qui  con- 
sistent essentiellement,  chacun,  en  un  cylindre  dans  lequel  se  meut 
un  piston  sous  Taction  de  l'air  comprime.  Le  chargement  du  pro- 
jectile se  fait  par  la  culasse.  Derriere  le  projectile,  l'admission  de 
l'air  comprime  a  lieu  par  l'intermSdiaire  d'une  valve  qui  en  regie 
la  pression  et  se  forme  automatiquement  quand  le  culot  demasque 
la  tranche  de  la  bouche.  L'air  agit  sous  la  pression  de  70  kilogr. 

Les  reservoirs  ont  6  metres  de  long,  305  millimetres  de  diametrc 
oxterieur  et  I2mill7  d'epaisseur  de  parois.  La  contenance  totale  cor- 


mm 


Fic.  13.  —  Canon  pneumatique  ameiicain.  —  Vuc  generate. 

respond  a  la  depense  de  6  coups ;  mais  on  peut  recharger  constam- 
ment  ces  reservoirs  an  moyen  d'un  compresseur  special  de  telle 
sorte  que  le  tir  n'a  a  subir  aucune  interruption. 

Dans  les  tirs  d'experiences  executes  au  fort  Lafayette,  le  premier 
projectile  dont  on  fit  usage  etait  en  fonte,  du  poids  dc  90  kilogr. 
Sous  l'angle  de  30°,  la  portee  ful  de  1  928  metres.  On  tira  cnsuile 
un  obus-torpille  de  1  metre  de  long  (calibre  19. 03  centimetres) 
compost  d'un  cylindre  en  lailon  renfermant  46  kilogr.  dc  gelatine 
explosive  et  une  cartouche  d'inflammation  a  la  dynamite.  L'ogive 
etait  en  acier;  le  culot  en  hois  n'avait  pas  moins  de  lm30  el  for- 
mait  une  sorte  de  gouvernail. 

En  outre  d'une  fusee  percutante.  ce  projectile  etait  muni  de  deux 
fusees  electriques  qui,  dans  Tintention  de  i'inventeur,  devaient  assu- 
rer la  mise  du  feu  lorsque  le 
projectile  tombait  a  l'eau.  Ces 
fusees  electriques  ont  beau- 
coup  d'analogie  avec  celle  que 
nous  avons  decrite  plus  haut. 
La  pile  B  est  contenue  dans  In 
masselotte  b  terminee  a  la 
partie  infericure  par  des  dents 
qui  mordent  sur  un  anneau 
en  plomb  f  (fig.  14).  L'un  des 
poles  de  la  pile  communique 
avec  les  parois  A  de  la  fusee  ; 
l'autre  pole  est  conslitue  par 
le  bouton  c  dont  la  tige  tra- 
verse des  parties  isolantes.  Au 
depart,  l'inertie  de  la  masse- 
lotte fait  briser  les  dents  el 
assure  l'independance  de  celle 
masselotte,  qui  se  precipitc 
en  avant  au  moment  du  choc 
a  l'arrivee  ;  le  bouton  c  vient 
alors  toucher  le  bouton  d:  le 
circuit  est  ferme";  le  courant 
rougit  la  spirale  de  plaline  I 
et  enflamme  la  matiere  fulmi- 
nante  qui  l'entoure.  Dans  le  cas  du  tir  a  la  mer,  on  emploie  une 
pile  seche:  le  circuit  etant  ferine  des  le  depart,  il  suffit  de  l'intro- 
duction  de  l'eau  de  mer  pour  faire  I'onctionner  la  pile  et  determi- 
ner la  mise  du  feu.  Le  lieutenant  Zalinski  a  propose  divers  modeles 
de  safus6e;  mais  ces  divers  types  ne  different  pas  essentiellement 
les  uns  des  autres. 

Le  projectile  que  nous  venons  de  decrire,  lance  sous  un  angle  de 
13°  et  avec  une  pression  de  70  kilogr.  par  centimetre  carre,  tomba 
a  l'eau  a  1  800  metres  de  distance  :  aucune  de  ses  trois  fusees  ne 
fonctionna  et  il  n'eclata  pas ;  mais  l'experience  ne  fut  point  inutile 
puisqu'elle  demontra  la  possibility  de  lancer  de  fortes  charges  de 
dynamite  ou  de  gelatine  explosive,  sans  inconvenient  pour  la  piece 
et  sans  danger  pour  les  servants. 

Les  experiences  furent  continuees  officiellement  au  fort  Lafayette, 
avec  le  meme  canon  de  cdte,  en  presence  d'un  grand  nombre 
d'officiers  de  toules  nationalites.  On  tira  trois  projectiles  testes  et 
trois  obus  charges  d'explosif  sur  un  but  mou  ills'  en  mer,  a  la  dis- 
tance de  4  000  metres. 

Le  premier  obus  charge  tomba  a  l'eau  sans  tfclater,  un  peu  en 
avant  du  but. 

Le  second  contenait  22kil  70  de  gelatine  explosive ;  il  mit  22  se- 
condes  a  parcourir  son  trajet,  tomba  a  l'eau  pres  du  but  et  eclata 
en  touchant  le  fond  a  25  metres  dc  profondeur. 


Le  dernier  obus,  charge'  de  45kil  300  du  memo  explosif,  fut  tire 
sous  une  faible  inclinaison;  il  frappa  l'eau  a  925  metres  environ 
de  la  piece  et  eclata  a'ussitot  en  soulovant  une  gerbe  de  60  metres 
de  haut. 

On  scmble  attacher,  en  Amerique,  une  importance  fort  grandc 
aces  experiences;  l'emploi  des  nouveaux  engins  doit-il  done  rdvo- 
lutionner  le  materiel  et  les  methodes  modernes?  II  est  difficile  de 
le  supposer;  la  portee  des  canons  pneumatiques,  de  ceux  au  moins 
que  Ton  a  soumis  a  notre  examen,  est  assez  faible  pour  que  l'artille- 
rie  navale  les  puisse  efficacemerit  contrebattre  a  bonne  distance  et 
sans  danger.  II  n'y  aurail.  done  lieu  de  les  employer  que  pour  la 
defense  de  passes  etroites;  mais  dans  ce  cas  meme,  le  tir  des  mor- 
liers  rayes  dont  les  feux  courbes  atteignent  le  pont  des  navires,  e'est- 
a-dire  leur  partie  la  plus  faible,  produit  toujours  un  effet  plus  con- 
siderable que  les  obus-torpilles  frappant  l'eau  a  quelque  distance  du 
but  et  eclatant  alors.  L'inventeur  espere  que  l'eclatement  d'une 
masse  considerable  de  dynamite  dans  l'eau  produira  son  effet  sur 
un  navire  jusqu'a  100  metres  de  distance.  Cette  supposition  est  toute 
gratuite  et  rien  ne  permet  de  1'admettre.  Aussi  doit-on  considerer, 
jusqu'a  nouvel  ordre,  le  canon  pneumatique  comme  une  ingenieuse 
invention,  dont  une  utilite  contestable  ne  justifierait  pas  cependant 
1'introduclion  dans  le  materiel  si  considerable  deja  de  l'arlillerie 
moderne. 

Claude  Manceau. 
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N0UVELLE  MACHINE  A  GLACE 

L'ittdustrie  dc  la  glace  a  pris,  depuis  quelques  annees,  un  deve- 
loppcment  considerable.  Depuis  longtemps  I'usage  de  cetto  subs- 
tance pour  rafraichir  les  boissons  etait  connu,  mais  son  emploi, 
consid^re  comme  un  luxe  de  tabic,  etait  assez  restreint.  L'Angle- 
terre  et  surtout  l'Amerique  ont  contribue  a  en  repandre  I'usage 
dans  des  proportions  considerables,  et  aujourd'hui  cette  industrie 
est  devenue  ties  importantc  aux  Etats-Unis.  New-York  absorbe  plus 
de  700  000  tonnes  de  glace  par  an  et  la  consommation  croit  annuel- 
lcment  de  15  °/0.  Le  chilfrc  total  de  l'exploitation  depassc  20  mil- 
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-  Machine  a  glace,  systeme  Fixary. 
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Coupe  vcrticale. 


lions  de  tonnes,  dont  12  millions  sont  consommees  aux  Etats-Unis.  . 

Diverses  machines  ont  ete  inventus  dans  le  but  de  produire  arti- 
ficiellement  la  glace.  Les  unes  sont  destinies  a  la  production  en 
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grand,  les  autres  doivcnt  scrvir  pour  la  petite  consommation.  L'ap- 
pareil Carre,  que  tout  le  monde  commit,  en  est  le  premier  type. 

La  Societe  des  constructions  mecaniques  speciales  conslruit  ac- 
tuellement  une  nouvelle  petite  machine  du  systeme  Kixary  (fig.  1), 
pouvant  iburnir  5  kilogr.  de  glace  a  l'heure  et  dont  nous  allons 
donner  la  description. 

Lo  principe  sur  lequel  repose  cet  appareil  est  le  t'roid  conside- 
rable que  produit  l'ammoniaque  anhydre  liquefiee  lorsqu'elle  se 
detend  pour  passer  de  I'etat  liquido  a  Petal  ga/.eux.  Ce  froid  pout 
produire  un  abaissement  de  temperature  de  30  degres  :  il  est,  par 
consequent,  largement  suffisant  pour  amener  la  congelation  de 
l'eau. 

La  machine  est  disposee  de  maniere  a  permettre  une  production 
continue  de  glace,  sans  fuiles  possibles  d'ammoniaque.  Ello  est 
l'acilement  transportable. 

Elle  se  compose,  ainsi  que  l'indique  la  figure  \,  d'un  bati  en 
l'onte  A,  servant  de  bache  de  condensation.  A  la  partie  inferieure 
de  cette  bache  se  trouve  le  recipient  d'ammoniaque  liquefiee  E, 
surmont6  du  serpentin  de  rei'oulement  et  de  condensation  F.  Ce 
meme  bati  supportc  egalement  le  congelateur  B,  dans  lequel  cir- 
cule  le  serpentin  de  vaporisation  et  de  detente  D,  et  enfin  un  corps 
de  pompe  d'aspiration  et  de  refoulement  G,  portant  avec  lui  la 
chambre  de  refroidissement  H  et  la  soupape  d'equilibre  C.  Au- 
dessus  du  congelateur  se  trouve  le  robinet  de  reglage  d.  Ce  conge- 
lateur contieut  un  bain  frigorifique  dans  lequel  plongenl  les  moules 
contenant  l'eau  a  congeler. 

Le  fonctionnement  de  l'appareil  est  tres  simple.  On  introduit, 
une  Ibis  pour  toutes,  dans  la  machine,  la  charge  d'ammoniaque 
necessaire,  charge  qui  est  de  2  kilogr.,  et  cette  charge  parcourt 
indeliniment  un  cycle  continu  de  vaporisations  et  de  condensations 
successives.  Le  gaz,  apres  sa  detente  dans  le  congelateur  B,  est 
aspire  par  la  pompe  puis  refoule  a  travers  le  serpentin  F  dans  le 
recipient  E,  ou  il  arrive  liquefie. 

Pour  operer  la  congelation  de  l'eau,  on  ouvre  peu  a  peu  le  robinet 
de  reglage  d,  de  facon  que  l'ammoniaque  liquide  puisse  se  precipiter 
dans  le  serpentin  D.  La,  sous  Taction  de  la  pompe,  la  detente  se 
produit  et  la  congelation  de  l'eau  contenue  dans  les  moules  s'effec- 
tue.  Le  gaz  delendu  est  alors  aspire  par  la  pompe  et  refoule  au 
condenseur.  Pour  assurer  la  bonne  marche  et  le  fonclionnement  re- 
gulier  de  l'appareil  il  fallait  realiser  les  conditions  suivantes  :  l°Sup- 
pression  totale  des  espaces  nuisibles:  2°  Suppression  complete  des 
fuites  de  gaz;  3°  Recuperation  des  fuites  interieures  de  l'appareil 
par  le  graissage  aulomatique  et  constant  des  soupapes  et  piston. 

L'inventeur  a  resolu  cetle  difficulte  par  l'emploi  de  la  soupape 
d'equilibre  et  par  1'emmagasinage  des  fuites  interieures  dans  la 
chambre  de  refroidissement  H  de  I'liuile  de  graissage. 

Les  fuites  devaient  attirer  specialement  l'attention  du  construc- 
teur,  car  un  piston,  si  parfait  qu'il  soil,  n'est  jamais  completement 
elanche,  surtout  lorsqu'il  est  entoure  d'un  gaz  a  haute  pression.  La 
chambre  de  refroidissement  H  a  ete  mise  en  communication  avec 
le  dessous  du  piston,  ainsi  qu'avcc  l'huile  de  graissage  et  la  soupape 
d'aspiration.  11  en  resulte  que  l'huile,  maintenue  sous  pression  par 
les  fuites  interieures  et  la  soupape  d'equilibre,  forme  un  point  hy- 
draulique  autour  de  la  tige  du  piston  et  empeche  les  fuites  de  gaz 
a  l'exterieur  et  les  rentrees  d'air  a  l'interieur.  Les  fuites  de  gaz  a 
travers  le  piston  viennent  s'humecter  de  lubrifiant  avant  de  repasser 
par  les  soupapes  d'equilibre  et  d'aspiration,  de  maniere  a  remplir 
les  espaces  nuisibles  et  a  lubrifier,  en  meme  temps,  tous  les  or- 
ganes  de  la  pompe. 

S'il  y  avait  excedent  d'huile  au-dessus  du  piston,  cette  huile 
serait  refoulee  dans  le  serpentin  de  condensation  F  et  de  la  au 
fond  du  recipient  E  ou,  en  raison  de  la  difference  des  densitcs, 
elle  se  separerait  de  l'ammoniaque  liquide,  pour  etre  ramenee  en 
temps  utile  parle  robinet  de  graissage  sous  le  piston,  dans  la  chambre 
do  refroidissement  H. 

Cette  machine  simple  et  facile  a  installer  occupe  peu  do  place 
et  absorbe  peu  de  force.  On  peut  la  commander  facilement  par  un 
petit  moteur  ou  par  une  transmission  quelconque,  etson  usage  parait 
indique  pour  la  petite  industrie  et  pour  les  besoins  domestiques. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

LA  STATISTIQUE  GEOMETRIQUE  (') 

L'emploi  de  la  statislique  graphique  comme  auxiliaire  de  l'eco- 
nomie  politique  est  aujourd'hui  lellemenl  repandu  qu'il  a  cause 
gagnee  et  que  personne  n'en  contesle  plus  les  avantages.  M.  Cheys- 
son  a  pensl  que  ces  procedes  graphiques  pouvaient  encore  rendre 
de  signales  services  pour  l'etude  et  la  definition  des  questions  eco- 
nomiques,  comme  pour  la  solution  des  problemes  industriels,  et  tel 
a  ete  le  sujet  de  la  communication  dont  nous  allons  donner  un  ra- 
pide  aperr^u. 

Les  diagrammes  et  cartogrammes,  qui  servent  a  illustrer  et  a 
commenter  les  travaux  des  economistes,  se  bornent  a  traduire 
pour  les  yeux  les  donnees  d'un  tableau  num6rique,  sans  y  rien 


(1;  En  attendant  que  nous  puissions  raettre  sous  les  yeux  de  nos  lecteurs,  comme 
nous  esp6rons  le  faire  bientflt,  le  texte  complet  de  la  communication  faite  par 
M.  Cheysson  au  Congrt-.s  de  la  Society  de  statistique,  a  l'occasion  du  25"  anniversaire 
de  lafondation  de  cette  Soci6t6,  nous  croyons  qu'ils  nous  sauront  gr6  de  leur  en  pre- 
senter des  a  present  un  court  r6sum£,  qui  leur  fera  deja  pressentir  toute  la  portee 
de  cette  m£thode,  si  inginieusement  designde  par  notre  Eminent  collaborateur,  sous 
le  nom  de  statistique  giomitrique .  (Note  de  la  Redaction.) 


ajouter  que  l'el6gance,  la  clarte"  et  le  relief.  Mais  ils  ne  donnent 
que  ce  que  contenait  deja  le  tableau,  et  Ton  congoil  qu'un  esprit 
tres  sagace  puisse  a  la  rigueur  se  passer  de  leur  secours,  comme 
un  habile  danscur  de  corde  peut  se  passer  d'un  balancicr.  L'appli- 
cation  que  M.  Cheysson  a  en  vuen'a  de  commun  avec  ces  diagram- 
mes que  le  point  de  depart.  C'est  en  efi'et  I'observation  qui  lui  four- 
nit  les  elements  des  premieres  constructions  graphiques  ;  mais,  sur 
cet  echafaudage,  il  vicnt  ensuite  en  edifier  d'autres  qui  s'en  dedui- 
scnt  d'une  facon  rigourcusc. 

Le  reseau  des  courbes  est  done  en  partie  experimental,  en  partie 
geometrique,  et  fait  apparaitre,  par  scs  points  d'inflexio'n,  de 
rebroussement,  ou  ses  intersections,  des  particularity  caracteris- 
liques,  lieges  a  la  solution  de  ces  problemes  quotidiens  que  pose  la 
pratique  industrielle  et  qui  sont  resolus  moins  par  la  science  que 
par  l'instinct.  Convenablemenl  manies,  les  procedes  graphiques 
mettcnt  ainsi  aux  mains  de  l'economisle  et  de  l'industriel  une  sorte 
de  til  conducteur  qui  les  empeche  de  s'egarer  dans  l'obscure  dedale 
des  faits. 

On  se  meprendrait  sur  cette  application,  si  Ton  y  voyait  une  sim- 
ple methode  d'interpolation  graphique,  e'est-a-dire  le  prolongement 
hypothetique  d'une  courbe  au  dela  de  ses  Elements  connus,  en  sup- 
posant  la  continuity  de  son  allure.  Cette  methode  a  des  emplois 
legitimes  et  fructueux,  par  exemple,  dans  les  mains  de  M.  Juglar 
pour  eclairer  la  marche  des  crises,  ou  dans  celles  de  l'historien  qui, 
suivant  le  mot  de  Thucydide,  «  demande  au  passe  des  lumieres  sur 
l'avenir  ».  Mais  ce  n'est  pas  cette  methode  que  vise  la  communica- 
tion de  M.  Cheysson.  La  statistique  geometrique,  comme  il  l'a  denom- 
rnee,  ne  laisse  nulle  place  a  la  conjecture,  a  l'hypothese  :  ses  donnees 
sont  empruntees  a  l'experience  et  ses  conclusions  au  calcul  graphi- 
que. Elle  n'est  done  pas  autre  chose  qu'un  moyen,  —  mais  un 
moyen  puissant,  —  de  mettre  en  ceuvre  ces  donnees  empiriques  et 
realise,  par  rapport  aux  simples  ressources  du  raisonnement,  le 
meme  avantage  que  l'algebre,  dont  les  equations  conduisent  droit 
au  but  (•). 

Elle  ne  saurait  d'ailleurs  encourir  les  reproches  qu'on  fait  d'ordi- 
naire  a  l'emploi  des  mathematiques  pures  dans  les  questions  eco- 
nomiques,  trop  complexes,  dit-on,  pour  tenir  dans  une  formule. 

Ce  serait  a  coup  sur  une  pretention  vaine  que  de  vouloir  mettre 
en  equation  les  problemes  oil  l'homme  est  directement  en  jeu  avec 
sa  nature  ondoyante  et  diverse.  La  plupart  des  objets  sur  lesquels 
specule  l'economie  politique  ne  se  laissent,  comme  l'a  dit  Bastiat, 
«  ni  peser  ni  mesurer  »  ;  ils  n'ont  pas  de  « metre  »  et,  des  lors, 
echappent  a  la  prise  des  mathematiques.  Mais  il  existe  certains 
objets  qui  appartiennent  au  domaine  de  ces  dernieres,  tels  que  les 
prix,  les  quantites,  les  monnaies...  Pour  ceux-la,  le  calcul  graphique 
peut  les  atteindre  utilement,  a  la  condition  de  n'agir  que  sur  des 
donnees  empiriques  et  de  se  borner  a  une  sorte  de  manipulation 
commode  et  rapide,  qui  abrege  et  simplifie  les  operations,  previenne 
les  erreurs  et  fasse  apparaitre  les  solutions  non  seulement  a  l'es- 
prit,  mais  aux  yeux. 

Pour  mieux  etre  compris,  M.  Cheysson  expose  successivement  un 
certain  nombre  de  specimens,  qui  permettent  d'apprecier  la  fecon- 
dit6  de  la  methode  et  la  variete  de  ses  applications. 

Partant  des  images  classiques  presentees  par  Turgot  et  J.-B.  Say 
pour  la  pyramide  representative  des  fortunes  dans  un  pays,  M.  Cheys- 
son arrive  a  la  notion  de  la  courbe  des  consommations  eu  egard 
aux  prix  de  vente,  qu'il  appelle  la  Courbe  des  debouches. 

Cette  courbe  des  debouches  joue  en  industrie  un  role  capital  et 
se  prete,  quand  on  la  possede,  a  la  solution  des  problemes  les  plus 
vitaux.  Elle  differe  d'ailleurs  pour  chaque  produit  et  affecte  les  for- 
mes les  plus  variees. 

Si  le  debouche  est  en  raison  inverse  des  prix,  elle  est  figuree  par 
une  hyperbole  equilatere;  elle  devient  une  ligne  droite,  si  la  reduc- 
tion des  debouches  est  proportionnelle  a  celle  des  prix.  Mais  ce  sont 
la  des  cas  theoriques  dont  la  pratique  peut  s'eioigner  notablement, 
de  sorte  qu'il  faut  etudier  la  courbe  particuliere  a  chaque  produit 
individuel. 

Celle  du  ble  a  et6  etablie  dans  une  petite  zone  par  differents  au- 
teurs,  tels  que  Davenant,  Porter,  Took...,  et  montre  la  rapide  crois- 
sance  des  prix  avec  la  rarete  de  la  recolte.  S'il  s'agit  d'un  produit 
dont  la  consommation  soit  limited,  la  baisse  des  prix  est  sans 
influence  sensible  sur  leur  consommation.  L'exemple  des  cercueils 
est  classique  pour  illustrer  cette  categoric.  Au  contraire,  il  est  tel 
autre  service,  comme  celui  des  transports,  qui  peut  recevoir  une 
Ires  vive  impulsion  par  suite  de  l'abaissement  des  tarifs.  La  courbe 
se  releve  alors  avec  une  tres  grande  rapidite  pour  les  prix  mode- 
res  et  plonge,  quand  le  prix  augmente,  jusqu'a  couper  la  ligne  de 
terre,  des  que  le  prix  depasse  une  certaine  limite  et  devient  ainsi 
prohibitif. 

En  un  mot,  cette  courbe  des  debouches  existe  pour  chaque  cas 
particulier.  Elle  sera  plus  ou  moins  difficile  a  determiner;  mais 
cette  difficulte  ne  saurait  prevaloir  ni  contre  sa  realite,  ni  contre 
son  caractere  experimental.  Elle  n'est  pas  theorique,  ne  procede 
pas  de  la  geometrie  abstraite ;  elle  est  pratique,  fournie  par  I'obser- 
vation et  sort  directement  du  fait  qu'elle  traduit.  C'est  de  la  statis- 
tique appelant  a  son  aide  la  geometrie  :  c'est  de  la  «  statistique 
geometrique  ». 

Une  ibis  en  possession  de  cette  courbe,  l'economiste  et  l'indus- 
triel peuvent  en  tirer  parti  pour  etudier  et  resoudre,  comme  on 
l'a  deja  dit,  de  nombreuses  questions  du  plus  haut  interet. 

Elle  permet  d'abord  de  determiner   immediaternent,  par  une 


(1)  M.  Cheysson  a  rendu  hommage  aux  travaux  des  geometres  et  des  economistes 
qui  ont  contriuufi  a  l'avenement  de  cette  methode,  et  entre  autres  de  MM.  Cournot, 
L6on  Walras,  Stanley,  Jevons. 
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construction  graphique  assez  simple,  la  courbc  du  produit  brut  egal, 
comme  on  sait,  a  la  somme  obtenue  en  multipliant  la  consomma- 
tion  par  le  prix  de  vente  (fig.  I). 

Ce  produit  brut  part  de  zero  quand  le  prix  est  nul  et  aboutit  a 
zero  quand  la  cousommation  est  nulle.  II  passe  done  par  un  maxi- 
mum qui  correspond  au  point  A  et  au  prix  de  vente  OD.  C'est  ce 
prix  qui  est  le  plus  avantageux  au  point  de  vue  du  produit  brut. 

Si  la  consommation  variait  en  raison  inverse  des  prix,  le  produit 


Fio.  1.  —  Courbe  du  produit  brut. 

brut  serait  constant,  de  telle  sorte  que  le  prix  de  vente  serait  indif- 
ferent ;  si  elle  decroissait  proportionnellement  aux  prix,  la  courbe 
du  produit  brut  serait  une  parabole  et  le  prix  du  produit  maximum 
serait  egal  a  la  moitie"  du  prix  prohibitif. 

Mais  cette  recherche  du  produit  brut  ne  presente  qu'un  interet 
m6diocre  au  producteur  qui  se  preoccupe  avant  tout  du  produit  net. 
Que  lui  importe,  en  effet,  le  maximum  de  la  recette  brute,  si  elle 
ne  donne  pas  le  maximum  du  benefice,  but  et  raison  d'etre  de 
1  industrie  ? 

C'est  dire  que,  pour  determiner  le  prix  de  vente  correspondant 
au  maximum  du  produit  net,  il  faut  faire  entrer  en  ligne  de 
compte  les  frais  de  production  et  les  retrancher  du  produit  brut. 

lei  M.  Cheysson  etudie  les  frais  de  production  et  leur  allure  par 
rapport  a  l'intensite  de  la  production  elle-meme,  suivant  les  diffe- 
rentes  branches  du  travail. 

Ces  frais  peuvent  etre  proportionnels  au  produit  brut,  croitre 
moins  vite  ou  plus  vite  que  lui.  Ramenes  a  l'unite  produite,  ils 
sont  constants  dans  le  premier  cas,  decroissants  dans  le  second  et 


Fig.  2.  —  Courbes  du  produit  brut,  du  produit  net  et  des  frais  de  production. 

croissants  dans  le  dernier.  Ces  trois  cas  sont  analyses  en  detail 
avec  traduction  graphique  a  l'appui,  sous  les  noms  de  rendement 
proportionnel,  sur^proportionnel  et  sous-proportionnel . 

En  meme  temps  que  sa  courbe  des  debouches,  chaque  industrie, 
on  devrait  dire  chaque  usine,  a  sa  courbe  des  frais  de  production, 


qui  pcut  aussi  s'etablir  experimcntalement  et  qui,  combinee  avec 
la  premiere,  permet  a  l'industriel  de  resoudre  cette  question,  im- 
portante  entre  toutes,  du  tarif  le  plus  avantageux. 

Vaut-il  micux  pour  ce  filateurse  conteutcr  d'un  benefice  moindre 
sur  chaque  unite,  afin  de  vendre  plus  d'unites,  ou  faire  le  calcul 
inverse?  Cette  compagnie  de  navigation,  de  chemin  de  fer,  a-t-elle 
interet  a  elever  ou  reduire  ses  tarifs?  Retrouvera-t-elle  en  supple- 
ment de  trade  ce  qu'elle  abandonnera  sur  sa  recette  par  tete  ou  par 
tonne?  Grave  et  difficile  problcme  dont  la  solution,  suivant  qu'elle 
sera  bonne  ou  mauvaise,  fera  le  succes  ou  l'echec  de  Pentrcprise. 
On  l'aborde  g6neralement  a  tatons,  tandis  que  la  methode  graphi- 
que le  resout  avec  surete,  comme  on  le  voit  sur  la  figure  2. 

La  courbe  du  produit  net  CDE  s'obtient  en  deduisant  de  celle  du 
produit  brutOAB  celle  des  frais  de  production  K'MB'.  Son  maximum 
correspond  au  point  D  et  a  Pordonnee  DK;  de  telle  sorte  que  le 
tarif  le  plus  avantageux,  qui  etait  6gal  a  OP  pour  le  produit  brut, 
devient  egal  a  OK  du  moment  ou  Ton  considere  le  produit  net. 

Cette  meme  methode  se  prete  encore  a  l'etude  de  la  plupart  des 
questions  tres  varices  que  pose  la  pratique  industrielle.  A  titre  de 
nouveaux  specimens,  M.  Cheysson  cite  encore  «  la  determination 
de  l'outillage  »  et  «  le  choix  des  produils  a  fabriquer  ». 

On  sait  combien  il  est  delicat  de  fixer  l'exacte  proportion  a  obser- 
ver en  industrie  entre  le  capital  fixe  et  le  capital  circulant.  Avec  un 
outillage  rudimentaire,  les  frais  generaux  seront  faibles,  et  les  frais 
de  fabrication  elev^s.  L'inverse  aurait  lieu  apres  la  transformation 
du  materiel  et  l'installation  de  machines  couteuses.  C'est  encore  la 
courbe  des  debouches  qui  se  chargera  de  trancher  les  hesitations  de 
l'industriel,  en  lui  montrant  jusqu'a  quelle  limite  il  doit  aller  pour 
faire  une  operation  l'ructueuse. 

Un  des  elements  les  plus  decisifs  en  cette  matiere  est  le  taux  de 
la  main-d'eeuvre.  Telle  machine  serait  tout  a  fait  rationnelle  dans 
un  pays  de  salaires  Sieves,  et  tres  one>euse  ailleurs.  11  existe  entre 
le  niveau  des  salaires  et  le  role  de  l'outillage  mScanique  un  rapport 
Stroit  qu'ont  affirme  tous  les  economistes  et  que  precise  la  figure  3. 


Fig.  3.  —  Courbe  des  frais  de  production. 


On  y  a  represents  les  frais  de  1'ouliHage  pour  extraire  1000  me- 
tres cubes  de  terrassement,  suivant  que  i'on  passe  des  outils  les 
plus  simples,  comme  la  pelle  et  la  pioche  qui  exigent,  par  exemple, 
50  journees  de  manceuvre,  aux  engins  les  plus  compliques,  comme 
les  puissantes  dragues  de  l'isthme  de  Panama  qui  ne  reclament  que 
quelques  heures  d'ouvrier  pour  le  meme  travail. 

Les  frais  totaux  de  production  seront  egaux  a  la  somme  des  frais 
de  l'outillage  et  de  la  main-d'eeuvre.  Ils  varieront  ainsi  selon  le  taux 
des  salaires  et  sont  exprimes  sur  la  figure  par  des  courbes  en  even- 
tail  pour  des  salaires  variant  de  0  a  7  francs 

Tant  que  le  salaire  est  inferieur  a  2  francs,  l'entreprise  a  intent, 
dans  les  conditions  hypoth6tiques  du  dessin,  a  faire  tout  le  travail 
a  bras,  en  consommant  50  journees  pour  1  000  metres  cubes.  Si  le 
salaire  atteint  3  francs,  il  devient  avantageux  de  s'outiller  pour 
reduire  ce  nombre  de  journeys  a  27.  Si  le  salaire  s'eleve  a  5  francs, 
le  nombre  des  journeys  d'ouvrier  descend  encore,  tandis  que  la  part 
de  1'outil  augmcnte.  Enfin,  a  parlir  du  salaire  de  6  francs,  c'est  la 

(O  Pour  un  salaire  nul,  la  courbe  tolale  des  frais  de  production  se  confond  avec 
celle  de  l'outillage. 
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machine  qui  doit  decidement  tore  employee  a  l'exclusion  des  bras. 

I  i  derniere  application  que  nous  citerons  dans  re  ivsume.  parmi 
les  oxemples  produits  en  seance,  a  pour  objet  do  guider  l'industricl 
ftllia  Le  clioix  des  divers  produits  que  son  atelier  pout  labriquer 
indilTeremnii'iit.  . 

AitiM  un  lilateur,  un  tisserand,  sont  libres  do  faire  sur  leurs 
mitten  des  tils  plus  ou  moins  tins,  des  tissus  plus  on  moins  serres. 
Lear  fabrication  presente  ainsi  une  certaino  elastieite  dont  ils  doi- 
vent  user  pour  realiser  le  plus  grand  produit  net,  en  mettant  a 
profit  les  fluctuations  du  cours  des  matieres  premieres  ct  des  pro- 
duits fabriques.  . 

Si  Ton  porte  :  verticalement,  les  prix.  do  venlc ;  hori/.ontalcment, 
[es  benefices  quotidiens  a  obtenir  par  la  fabrication  d'un  f II  donne 
eu  egard  a  son  prix  de  revient  et  a  la  production  totale  de  la  fila- 


012         3456         789  to 
Fig.  4.  —  Bareme  de  progression  des  benefices  en  fonction  du  prix  de  vente. 

ture,  chaque  numero  de  fil  va  fournir  une  ligne  plus  ou  moins  in- 
clinee.  qui  exprimera  la  progression  des  benefices  en  fonction  des 
prix  de  vente  de  ce  fil  (fig.  4). 

Ce  bareme  permet  de  regler  la  fabrication  d'apres  le  prix  de 
vente.  II  montre,  par  exemple,  que  Ton  a  le  meme  avantage  a  ven- 
dre  le  fil  n»5a  6"25  que  le  fil  n°  4  a  5fr09,  le  fil  n°  3  a  4fr20,  le 
fil  n°  2  a  3fr25  et  le  fil  n°  1  a  2fl15.  Le  filateur  est  done  a  meme, 
suivant  les  cours,  d'adopter  la  combinaison  la  plus  lucrative. 

Si  le  prix  de  revient,  au  lieu  d'etre  immuable,  subissait  le  contre- 
coup  de  la  variation  des  salaires  ou  du  prix  des  matieres  premieres 
il  faudrait  dresser  de  nouveaux  baremes  correspondant  a  chaque 
nouvelle  solution  et  on  les  interrogerait  de  meme  que  le  premier. 

Sans  multiplier  davantage  ces  exemples,  M.  Cheysson  croit  en 
avoir  assez  dit  pour  montrer  l'utilite  que  peuvent  offrir  ces  prece- 
des graphiques.  chaque  fois  qu'on  est  place"  entre  des  influences  con- 
tradicloires,  entre  des  elements  qui  ont  une  allure  inverse.  lis  ont 
leur  place  marquee  dans  les  arbitrages  financiers  ou  industriels,  ou 
le  profit  depend  des  fluctuations  des  divers  elements,  qui  se  croi- 
sent,  s'enchevetrent  et  dont  le  simple  raisonnement  aurait  peine  a 
demeler  les  reactions  reciproques,  tandis  que  le  dessin  les  degage 
et  les  met  en  relief. 

La  technologie  a  certes  une  haute  importance ;  mais  il  s'en  faut 
qu'elle  suffise.  L'ingenieur  aura  beau  deployer  lout  son  talent  pour 
diminuer  les  frais  de  fabrication,  ameliorer  l'outillage,  augmenter 
le  rendement  :  ses  efforts  resteront  impuissants,  si,  a  cote  de  lui, 
Ton  achete  et  Ton  vend  mal,  si  on  lui  donne  a  fabriquer  les  pro- 
duils  les  moins  avantageux,  si,  en  un  mot,  la  direction  commer- 
ciale  paralyse  la  direction  technique. 

C'est  pour  conjurer  ce  facheux  resultat  que  M.  Cheysson  conseille 
l'emploi  des  procedes  graphiques.  Ils  sont  d'une  application  facile, 
quand  on  .en  connait  le  maniement.  Chaque  industriel  deyrait  dres- 
ser a  son  usage  les  baremes  qui  concernent  sa  propre  usine  et  qui 
seront  enlre  ses  mains  un  gouvernail  a  la  fois  sensible  et  puisssant. 

Le  jour  ou  ils  seront  generalement  appliques,  ces  process  consti- 
lueront  pour  le  commerce  un  progres  equivalent  a  celui  d'une  ame- 
lioration d'outillage  pour  l'industrie.  Ce  sera  un  nouveau  service  a 
inscrire  a  l'actif  de  la  statistique  sur  la  liste  deja  si  longue  de  ses 
bienfaits. 


CONGRES 

ASSOCIATION  FRANCAISE  POUR  L'AVANCpENT  DES  SCIENCES 
Congres  de  Nancy  (1886). 

{Suite1.) 

Apres  le  discours  de  M.  Friedel,  president  de  l'Association  en 
1885-1886,  dont  nous  avons  donne  le  lexte  dans  notre  dernier  nu- 


ll) Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n»  17,  p.  267. 


mero.  M.  E.  Coi.i.ignon,  secretaire  general,  a  presente  un  resume 
de  I'histoire  de  l'Association  pendant  l'annde  qui  vient  de  linir. 
II  a  commence  par  un  compte  rendu  succinct  du  Congres  qui  s'est 
tcnu  I'annec  derniere  a  Grenoble,  rappelanl  la  physionomie  gene- 
rale  de  cette  session  et  les  nombreuses  excursions  dans  cettc  re- 
gion si  pittoresque. 

Pendant  le  Congres  de  Grenoble  il  a  el6  fait  en  lout  3i2  commu- 
nications, dont  38  apparliennent  au  groupe  des  sciences  mathema- 
tiques,  55  au  groupe  des  sciences  physiques  et  chimiques,  166  au 
groupe  des  sciences  naturelles,  et  83  au  groupe  des  sciences  eco- 
nomiqucs,  en  y  comprcnant  la  sous-section  d'archeologie,  recem- 
ment  creee.  Le  troisieme  groupe  est,  comme  toujours,  celui  qui 
presonte  la  plus  grande  abondance  de  matieres.  La  section  des 
sciences  meaicales  y  occupe  le  premier  rang,  avec  71  communica- 
tions; vient  ensuite  la  section  d'anthropologie,  avec  48. 

Outre  ces  sujets  particuliers,  d^veloppes  par  leurs  auteurs  au  sein 
des  differcnles  sections,  le  Congres  a  encore  offert  quelques  com- 
munications en  seance  gen6rale,  et  deux  conferences  interessantes 
et  fort  applaudies,  l'une  faitc  par  M.  Cotteau,  sur  la  paleontologie  en 
iH8'5,  avec  projections  pour  representer  les  animaux  fossiles  ct  les 
paysages  aux  diverses  6poques  geologiques;  l'autre,  par  M.  le  doc- 
teur  Rochard,  qui  est  devenu  depuis  vice-president  de  l'Associa- 
tion, sur  les  ressources  alimetitaires  de  la  France.  «  Parmi  les  com- 
munications en  seance  generale,  nous  en  relevons  une  qui  marque 
les  debuts  de  la  langue  volapiik.  dans  nos  congres.  Cette  langue, 
qui  est  sortie  tout  arm6e,  comme  on  sait,  du  cerveau  de  son  in- 
ventcur,  fait,  dit-on,  de  grands  progres  dans  le  monde  commercial, 
auquel  elle  est  specialement  destinee.  En  tout  cas,  il  s'est  trouve  a 
Grenoble  jusqu'a  deux  maitres  du  nouvel  idiome.  Mais  les  vieilles 
langues  sont  tenaces,  et  lorsqu'ils  causaient  ensemble,  nos  deux 
volapi'ikistes  n'ont,  croyons-nous,  employe"  que  le  francais  ». 

En  se  s;';parant  a  Grenoble,  l'Association  franchise  avait  consacre 
par  son  vote  definitif  sa  fusion  avec  l'Association  scientifique,  fon- 
dee  par  Leverrier,  laquelle  avait  pris  de  son  cdte  une  resolution 
identique.  On  pouvait  croire  que  la  fusion  des  deux  societes,  pre- 
paree  de  longue  date  et  acceptee  avec  empressement  de  part  et 
d'autre.  allait  passer  dans  le  domaine  des  faits  accomplis.  Mais 
apres  l'examen  de  la  question  par  l'autorite  comp£tente,  il  a  ete 
reconnu  que  la  solution  definitive  exigerait  de  nouvelles  formalites 
et  de  nouveaux  delais.  On  n'admet  pas  la  fusion  par  consentement 
mutuel.  Un  instant  meme  on  a  ete  jusqu'a  pretendre  que  l'une, 
au  moins,  des  deux  societes  devait  se  dissoudre;  apres  quoi  elle 
ne  rencontrerait  aucun  obstacle  pour  se  fusionner  en  se  reconsti- 
tuant.  On  a  lieu  d'esperer  aujourd'hui  qu'aucune  des  parties  con- 
tractantes  ne  sera  reduite  a  cette  extremite. 

M.  Collignon  a  passe  ensuite  en  revu§.  les  changements  survenus 
parmi  les  membres  qui  composent  l'Association.  Parmi  ceux  qui 
sont  decedes  depuis  la  derniere  session,  nous  citerons  :  M.  Bouquet, 
membre  de  l'Academie  des  Sciences,  auteur  d'ouvrages  importants 
sur  la  geometrie;  M.  Bergeron  qui.  chaque  annee,  venait  de  Lon- 
dres  pour  prendre  part  aux  travaux  de  la  section  du  Genie  civil ; 
M.  Lunier,  Membre  de  l'Academie  de  medecine,  ancien  inspecteur 
general  des  asiles  d'alienes;  M.  Bouley,  Membre  de  l'Academie  des 
Sciences  et  de  l'Academie  de  Medecine,  professeur  au  Museum; 
M.  Jamin,  secretaire  perpetuel  de  l'Academie  des  Sciences;  le  pro- 
fesseur Bobin,  Membre  de  l'Academie  des  Sciences;  le  Dr  Decham- 
bre,  Membre  de  l'Academie  de  Medecine;  M.  Lan,  directeur  de  l'E- 
cole  superieure  des  Mines,  etc. 

MM.  Marcel  Deprez,  si  connu  par  ses  experiences  sur  le  transport 
electrique  de  l'energie;  Chauveau,  dont  les  recherches  sur  les  ma- 
ladies ont  acquis  une  juste  celebrite ;  Halphen,  auteur  d'importants 
travaux  de  haute  analyse,  ont  ete  nommes  membres  de  l'Academie 
des  Sciences.  MM.  Crova  et  Terquem  en  ont  ete  eius  Membres  cor- 
respondants. 

M.  Mathias-Duval,  directeurdu  Laboratoire  d'anthropologie  a  l'Ecole 
des  hautes  etudes,  a  ete  nomme  professeur  a  la  Faculte  de  Paris,  et 
M.  Cornu,  membre  titulaire  du  Bureau  des  Longitudes.  MM.  J.  Chatin 
et  le  docteur  Bouchard  ont  ete  eius  membres  de  l'Academie  de  me- 
decine. 

Parmi  les  autres  nominations,  nous  citerons  encore  celles  de 
M.  Hirsch,  comme  professeur  au  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers; 
de  M.  Certes,  comme  inspecteur  general  des  finances;  de  M.  A.  Du- 
rand-Claije,  comme  officierde  la  Legion  d'honneur,  pour  1'ensemble 
de  ses  savantes  recherches  sur  l'assainissement  des  villes  et  l'em- 
ploi agricole  des  eaux  dugout.  Enfin  la  croix  de  grand  officier  a 
etc  donnee  a  M.  le  docteur  Jules  Rochard,  digne  couronnement  de 
la  belle  carriere  accomplie  par  le  sympathique  vice-president  de 
l'Association. 

M.  A.  Volland,  maire  de  la  ville,  a  ensuite  souhaite  la  bienvenue 
aux  membres  du  Congres,  au  nom  de  la  municipalite  et  de  la  po- 
pulation de  Nancy. 

«  De  tout  temps,  a-t-il  dit,  les  travaux  de  1'esprit  ont  ete  ici  par- 
ticulierement  en  honneur,  et  la  science  y  a  compte  souvent  des 
disciples  illustres.  Nous  etions  encore  desherites  et  prives  des  bien- 
faits de  l'enseignement  superieur,  que,  du  fond  d'obscurs  et  bien 
modestes  laboratoires,  avaient  surgi,  avec  un  rare  eclat,  les  noms 
de  de  Haldat,  ceux  de  veritables  novateurs,  Braconnot  et  Blondlot 
et,  chaque  annee,  des  humbles  murs  de  nos  etablissements  classi- 
ques,  sortait  une  jeunesse  d'eiite,  en  rangs  peut-etre  plus  presses 
qu'ailleurs,  qui  allait  soutenir  sur  les  bancs  de  nos  grandes  ecoles 
nationales,  plus  tard,  au  sein  meme  de  l'lnstitut  de  France,  1'hon- 
neur  du  nom  lorrain. 

»  Depuis,  Nancy  est  devenu  un  centre  universitaire  complet ;  a 
notre  Ecole  forestiere,  a  nos  Facultes  des  sciences,  des  lettres,  sont 
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venues  successivement  s'ajouter  la  Faculte  de  droit,  la  savante  fa- 
culty de  medecine  de  Strasbourg  et  l'Ecole  superieure  de  phar- 
macie.  Nous  faisions  plus  que  recueillir  leur  personnel  cnseignant; 
en  meme  temps,  en  diet,  notre  population  s'enricliissait  vraiment 
d'un  sang  nouveau.  Chaque  jour  nous  avions  a  recevoir  de  Metz, 
de  Strasbourg,  nos  frercs  exiles,  et  nous  sentions  ainsi  nos  forces 
intellectuclles  et  morales  s'accroitre  de  tout  ce  qu'il  y  avait  de 
pur,  de  meilleur,  d'excellent  dans  ces  deux  nobles  cites. 

»  Notre  sol  nanceien  qui,  spontanemenl,  s'dait  taut  couvert  de 
riches  moissons,  s'est,  de  la  sorle,  trouve  fertilise,  pour  ainsi  dire, 
par  les  couches  nouvelles  de  puissantes  alluvions,  et  vous  pouvez, 
sans  crainte,  lui  Conner  les  fecondes  semences  de  la  science. 

La  seance  d'ouverture  s*est  terminee  par  Fexpose  de  la  situation 
financiere,  qu'a  presente  M.  Emile  Galante,  tresorier  de  l'Association. 

Les  revenus  de  l'exercice  1885  se  sont  eleves  a  80442  francs  ; 
dans  cette  somme,  les  cotisations  des  mcmbres  annuels  entrent 
pour  56  920  francs,  et  les  arreiages  des  capitaux  places  pour  21  967 
francs.  Les  depenscs  se  sont  elevees  a  73  734  francs,  dont  19  435 
francs  pour  les  frais  d'adminislration,  29  875  francs  pour  Fimpres- 
sion  du  volume,  8  713  francs  pour  les  frais  de  la  session  de  Gre- 
noble, 17  490  francs  en  subventions  diverses,  etc. 

Parmi  les  subventions  accordees  aux  membres  de  l'Association, 
nous  citerons  celle  de  M.  Delage  (1200  francs)  pour  aider  a  la  re- 
production heliographique  des  parlicularites  interessantes  de  l'ana- 
tomie  d'une  baleine  cchouee  a  Langrune  ;  M.  G.  Pouchet  (400 
francs)  pour  la  construction  d'un  thermometre  enregistreur  sous- 
marin;  l'Observatoire  du  Mont-Ventoux  (derniere  annuite  de  2  000 
francs  sur  une  somme  totale  de  5  000  fr.)  pour  contribuer  a  l'instal- 
lation  de  cet  observatoire;  M.  Marey  (2  000  fr.)  pour  contribuer  aux 
depenses  necessities  par  ses  importantes  recherches  de  physiologic; 
M.  Deherain  (GOO  francs)  pour  Fachat  d'une  etuve  destinee  a  des 
recherches  de  physiologie  vegetale ;  M.  Andouard  (1  000  francs)  pour 
la  continuation  de  ses  recherches  sur  les  laits,  etc. 

Le  capital  total  de  l'Association  s'eleve  a  la  somme  de  493808  francs. 

L'augmentation  progressive  de  ce  capital  demeure  assuree.  Les 
revenus,  depuis  1872,  ont  permis  de  donner  en  subventions  une 
somme  de  136  781  fr.  35  c,  soit : 

Travaux  scientiuques  d'initialive  privee  ....  Fr.  U4.281  35 
Observatoires,  stations  meteorologiques,  laboratoires.  20.300  » 
Missions  scientifiques,  societes,  musees,  ecoles,etc.  .     10.200  » 

Total.  .  .  .  Fr.    130.781  35 

11  convient  d'ajouter  a  ce  chiffre  1  000  francs  votes  pour  l'lnstitut 
Pasteur,  dans  une  des  deruieres  reunions  du  Conseil. 

La  decision  prise  par  le  Conseil  d'adminislration  de  publier  en 
deux  volumes  les  comptes  rendus  des  travaux  presente  l'avantage 
de  rappeler  plus  frequemment,  et  a  des  6poques  plus  opportunes, 
l'Association  au  souvenir  de  ses  adherents  dont  le  nombre  se  main- 
tient  a  3  800. 

L'Association  franchise  voit  sa  prosperity  financiere  s'affirmer  cha- 
que annee  davantage.  Mais,  pour  repondre  exactement  a  la  pensec 
de  ses  fondateurs,  elle  doit  constamment  lendre  a  constituer  une 
ceuvre  puissante  de  propagande  scientifique.  Or  son  capital  seul  ne 
saurait  lui  assurer  ce  role.  «  Elle  doit,  comme  Fa  dit  son  ancien 
tresorier,  M.  G.  Masson,  former  une  vaste  famille  dont  les  mem- 
bres couvriront  toute  la  France,  pour  se  reunir  dans  une  memo  et 
utile  pensee  :  le  progres  de  la  science  et  le  bien  du  pays.  » 

Conferences.  —  Une  premiere  conference  a  etc  faite  par  M.  le  doc- 
teur  A.-J.  Martin,  auditeur  au  Comite  consultatif  d'hygiene,  sur 
Vassainissement  de  la  tuaison,  question  qui  vient  d'etre  traitee  a  di- 
verses reprises  dans  le  Genie  Civil. 

Dans  la  seconde  conference,  M.  Marey,  professeur  au  College  de 
France,  a  resume  d'une  maniere  tares  interessantc  ses  recherches  sur 
Vanahjsc  des  mouvements  par  la  chnmo-photographie.  L'eminent  mem- 
bre  de  l'lnstitut  a  etudie  completement  les  divers  mouvements  de 
l'homme  et  du  cheval  et  en  a  deja  tire  d'utiies  consequences  pra- 
tiques ;  ses  etudes  sur  le  vol  de  l'oiseau  sont  maintenant  tres  avan- 
cees.  De  nombreuses  photographies,  choisies  parmi  celles  qui  ont 
servi  de  basea  ces  importants  travaux, ont  ete  projetees  par  M.Molteni. 

Seance  de  cloture.  —  Avant  d'entreprendre  le  compte  rendu  des 
travaux  du  Congres  pendant  la  session  de  Nancy,  nous  allons  don- 
ner les  principales  resolutions  notees  dans  la  seance  de  cloture.  On 
sait  que  le  prochain  Congres  doit,  se  tenir  a  Toulouse,  sous  la  pre- 
sidence  de  M.  le  Dr Jules  Rochard,  avec  M. Schlumberger  comme  secre- 
taire g6ndal.  C'est  la  ville  d'Oran  qui  a  ete  choisie  comme  lieu  de 
reunion  pour  1' annee  suivante,  en  1888;  la  session  sera  presidee  par 
M.  le  colonel  Laussedat,  directeur  du  Conservatoire  des  Arts  et  Me- 
tiers, que  le  Congres  de  Nancy  vient  d'elire  vice-president,  et  le 
secretaire  general  sera  M.  de  Clermont,  sous-directeur  du  Labora- 
toire  de  la  Sorbonne.  En  1889,  a  Foccasion  de  FExposition  univer- 
selle,  l'Association  francaise  tiendra  sa  session  annuelle  a  Paris. 

{A  suivre.)  Ch.  TALANSIER. 


CORRESPONDANCE 

Rouen,  le  22  juillet  188G. 

A  Monsieur  le  Redacteur  en  Chef-Gerant  du  Genie  Civil. 
Monsieur, 

Nous  avons  lu  r6cemment  dans  U  Genie  Civil  (')  une  lettre  que 
vous  avez  inseree  a  la  requde  de  MM.  Fauvel  et  Chalou,  au  sujet 
de  la  soupape  Barbe. 

(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  tome  IX,  n°  H,  page  175. 


Comme  vous  faites  suivre  cette  lettre  de  diverses  citations  en 
nonunant  Fun  de  nous,  permettez-nous  de  vous  adresser  quelques 
observations,  destinees  a  preciser  les  faits,  afin  qu'il  ne  puisse  y 
avoir  de  doute  sur  le  but  que  nous  avons  poursuivi,  en  proposant 
que  des  experimentations  industrielles  sur  la  soupape  Barbe  fussent 
faites  par  la  Societe  industrielle  du  Nord  de  la  France. 

Void,  en  effet,  comment  et  pourquoi  nous  avons  ete  amenes  a 
faire  cette  prop'osition.  Depuis  longtemps  deja,  cette  Societe,  dont 
nous  avons  l'honneur  de  faire  partie,  s'est  occupee  de  la  grave 
question  de  la  security  dans  i'emploi  des  chaudieres  a  vapeur. 

Apres  avoir  discute  et  critique  le  rapport  sur  la  soupape  Barbe, 
en  date  du  9  mars  1885,  deM.  Julien,  Ingenieur  en  chef  des  mines, 
et  celui  de  M.  Wickersheimer,  Ingenieur  ordinaire  des  mines, 
rapport  en  date  du  17  fevrier  1885,  qui  conticnt  plusieurs  erreurs  mate- 
riellos  et  techniques  tres  importantes,  nous  avons  prouve  que  les  expe- 
riences faites  sur  ladite  soupape  se  bornaient  a  des  essais  nullement 
concluants,  puisque  Fon  avait  toujours  opere  sur  de  petits  reci- 
pients, contenant  de  tres  faibles  volumes  d'eau. 

Apres  avoir  appele  Fattention  de  nos  collegues  sur  plusieurs  ques- 
tions de  detail,  qu'il  serait  trop  long  de  reproduire  ici,  nous  avons 
particulierement  insiste  sur  les  points  suivants  qui  nous  paraissent 
tres  importants  : 

De  quelle  maniere  cette  soupape  fonctionnerait-elle  sur  une  chau- 
did'e  portee  au  rouge  et  contenant  10  metres  cubes  d'eau  et  meme 
moins  ? 

Que  se  passerait-il  si  une  de  ces  soupapes  declenchait  sur  l'une 
des  chaudieres  d'un  groupe  de  cinq  ou  six  generateurs,  dont  les 
reserves  d'eau  se  trouveraient  en  communication? 

Oil  ecoulerait-on  cette  masse  d'eau  bouillante,  dont  une  grande 
partie  se  transformerait  en  vapeur?  Quelles  pourraient  etre  les  con- 
sequences de  ce  fonctionnement  regulier  de  la  susdite  soupape? 

Enfin,  dans  quel  etat  se  trouveraient  des  chaudieres  apres  des  ac- 
tions et  des  reactions  produites  aussi  hrusquement  ? 

Afin  de  nous  rapprocher  le  plus  possible  d'un  dat  de  choses  in- 
dustriel,  tout  en  ccartant  les  chances  d'accident,  nous  avons  fait  la 
proposition  suivante  : 

«  Nous  acheterons  pour  faire  les  essais  une  chaudiere  de  100  a 
120  metres  carres  de  surface  de  chauffe,  ayant  bien  servi  plusieurs 
annees. 

»  Elle  sera  eprouvee  et  verified  avec  soin  par  une  commission  nom- 
inee par  la  Socid<§  industrielle  du  Nord  de.  la  France,  puis  ensuite 
installee  dans  un  terrain  vague,  en  suivant  les  instructions  qui  se- 
ront  donnees,  afin  d'eviter  tout  accident  en  cas  d'explosirvt  , 

»  Nous  re"petcrons  alors  les  deux  experiences  de  M.  Wickuishei- 
mer,  faites  dans  les  deux  cas  suivants  : 

»  1°  La  chaudiere,  avec  peu  d'eau,  portee  au  rouge;  puis  injectee 
d'eau  froide ; 

»  2°  La  chaudiere  elant  en  marche  avec  3  kilogr.  de  pression  au- 
dessus  du  timbre. 

»  Apres  ces  essais,  la  Commission  pourra  se  prononcer. 

»  Afin  de  pouvoir  realiser  cette  id^e,  nous  proposons,  si  la  Societe 
accepte,  de  deposer  dans  sa  caisse  la  somme  de  10  000  francs 
qui  nous  parait  suffisante  pour  faire  les  essais  et  nous  sommes  tout 
disposes  a  augmenter  ce  chiffre,  si  la  Societe  le  trouve  insuffisant. 

»  Voici  seulementce  que  nous  demandons  : 

»  Si  les  expd-iences  sur  la  soupape  Barbe  reussissent,  nous  sup- 
porterons  tous  les  frais  qu'elles  auront  occasionnes. 

»  Si  dies  sont  contraires  a  la  soupape  Barbe,  cet  inventeur,  ou 
sa  Societe,  supporteront  tous  les  frais.  lis  devront  done,  comme 
nous,  deposer  prealablement  pareille  somme,  en  prenant  les  memes 
engagements.  » 

Enfin,  disions-nous,  nous  pensons  que  la  Socide  industrielle  du 
Nord  de  la  France  devrait  profiter  de  cette  circonstance  exception- 
nelle  pour  ouvrir  un  concours  de  soupapes  de  surete",  accompagne 
d'un  programme. 

Dans  ces  conditions,  qui  nous  paraissent  tres  pratiques,  cette  So- 
cide pourrait  etre  fiere  d'avoir  rendu  un  service  sdieux  a  tous  ceux 
qui  emploient  la  vapeur,  et  il  est  possible  que  de  ce  concours  sur- 
gisse  une  soupape  de  suret6  nouvelle,  qui  soit  le  desiratum  cherche, 
si  la  soupape  Barbe  etait  rcconnue  n'etre  pas  la  solution  de  l'im- 
pore  nt  probleme,  prevenir  les  explosions. 

Nous  vous  prions,  Monsieur,  d'excuser  la  longueur  de  cette  lettre ; 
mais  ces  explications  nous  ont  paru  necessaires  pour  placer  la 
question  sur  son  veritable  terrain. 

Maintenant,  nous  ne  pouvons  pas  terminer  cette  lettre  sans  y 
ajouter  l'observation  suivante  : 

Puisque  MM.  Fauvel  et  Chalou  prdendent  que  le  rapport  de 
M.  Peslin,  Ingenieur  des  ponts  et  chaussees,  est  extremement  favo- 
rable a  la  soupape  Barbe  et  que  la  Commission  centrale  des  ma- 
chines a  vapeur  Fa  approuve  dans  sa  seance  du  8  octobre  dernier, 
nous  nous  demandons  comment  il  se  fait  que  ce  rapport,  qui  est 
un  document  d'inte>et  general,  n'ait  pas  ete  public  in-extenso  j usqu'a 
ce  jour. 

11  nous  semble  qu'il  serait  bien  preferable  d'agir  ainsi,  plutot 
que  d'en  publier  quelques  extraits  seulement,  accompagnes  de  com- 
mentaires  susceptibles  de  laisser  quelques  doutes  dans  les  esprits. 

Nous  esperons,  Monsieur,  que  vous  voudrez  bien  prendre  en  con- 
sideration les  pr^cedentes  observations  et  faire  vos  efforts  pour  pu- 
blier le  susdit  rapport  'de  M.  Peslin  dans  un  de  vos  prochains  nu^ 
meros. 

Veuillez  agreer,  etc.  Lethuillier  et  Pinel, 

Inyinieurs-mccunkicns,  a  Iiouen  (Seine-Infurieurej, 


[i)  Soci6t6  industrielle  du  Nord  de  la  France;  Toumoi  industriel,  Genie  Civil, 
27  mars  1886. 
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EXPOSITIONS 


EXPOSITION  UNIVERSALE  DE  1SS9 

Sous  la  Direction  active  et  competenle  do  MM.  Alphand  el  Georges 
Berger  les  iravaux  preparatoires  de  l'Exposition  de  1889  avancent 
avec  une  grande  rapidite.  La  souscription  au  capital  de  garantie, 
bien  <ra'elle  n'ait  ete  Pobjet  d'aucune  publicity  proprement  due,  s'est 
faile  avcc  un  entrain  patriotique  et  une  confiance  de  lion  augurc. 
Nous  en  avons  precedemment  indiquc  les  conditions  et  Ton  sail 
que  cetle  souscription  est  centralisee  par  I'honorable  M.  Christophle, 
gouverneur  du  Credit  foncier.  11  ne  serait  pas  etonnant,  si  les  Di- 
rocteurs  de  l'Exposition  veulent  se  donner  cette  petite  gloriole,  que 
lo  chiffre  de  18  millions  demande  pour  le  capital  de  garantie  rat 
ties  largement  depasse.  D'une  part,  en  eft'et,  la  contiance  du  Com- 
merce et  de  l'lnduslrie  en  MM.  Georges  Berger,  Alphand  et  Grison 
est  absolue  et  motivec,  elle  est  universelle,  on  peut  le  dire  :  d'au- 
tre  part,  le  public  fran^ais  a  compris  combicn  cette  grande  entre- 
prise  inlcresse  non  settlement  la  France  mais  la  paix  et  la  prospe- 
rity eeonomique.  Aussi  l'emulation  patriotique  s'en  est  aussitot 
melee  :  toules  nos  (mambres  de  commerce  se  disposent  a  envoyer 
lcurs  souscriptions,  tous  nos  grands  industriels  apportent  sans  fracas 
do  grosses  oboles  a  l'ceuvre  nationale  et  l'on  voit  avec  joie  les  reti- 
cences politiques  rcster  totalemcnt  clrangeresa  un  mouvemcnt  d'au- 
tanl  plus  utile  qu'il  est  moins  bruyant  et  moins  tumullueux. 

Le  reglement  de  l'Exposition  inurement  elabore  par  M.  Lockroy, 
Hinistre  du  Commeive  et  de  l'lndustrie,  dans  un  commun  accord 
avec  les  Directeurs,  revu  par  la  Commission  de  conlmle,  va  ctresanc- 
tionne  et  insere  au  Journal  offitiel.  Ce  reglement  dont  le  but  est  de 
determiner  les  attributions  des  rouages  si  multiples  de  la  grande 
entivprise  ne  laissera  rien  au  hasard.  11  realise  une  homogeneity 
ve'ritablement  remarquable  et  qui  peut  etre  considered  comme  le 
resullat  d'une  experience  absolument  aequise  dans  nos  precedcntes 
Expositions. 

En  ce  qui  concerne  le  classement  des  produits,  on  sait  la  com- 
petence de  M.  Georges  Berger  que  l'opinion  publique  a  positivcment 
porle  a  sa  haute  situation.  Eminent  elcve  de  Le  Play,  M  Georges 
Berger  a  pris  dans  le  classement  des  Expositions  de  18(17  et  de  1878 
qui  lui  sont  dus  en  grande  partic,  ce  qu'ils  avaier.t  de  bon.  11  }r  a 
introduit  Jes  perfeclionnements  essentiels  dependant  des  progres 
accomplis  el  repondanl  aux  besoins  actucls.  II  est  superflu  d'ajou- 
ler  que  nous  y  reviendrons  en  detail. 

Le  plan  do  l'Exposition  est  arrete  et  nous  le  donnerons  prochai- 
ncment  :  les  Iravaux  preliminaires  sur  le  terrain  sont  en  cours. 

En  ce  qui  concerne  le  personnel,  on  peut  prevoir  que  jamais  Ex- 
position aussi  considerable  n'aura  ete  entourcc  de  plus  de  garanties 
et  de  competences.  On  annonce  la  nomination  prochaine  des  Chefs 
de  service  et  quelques-uns  sont  deja  tout  designes.  On  cilc  no- 
tamment  pour  la  partie  de  la  constructional.  Contamin,  l'eminent 
Ingenieuf  en  chef  de  la  Compagnie  du  Nord  et  M.  Vigreux,  l'lnge- 
nieur  bien  connu  qui  continue  si  bien  les  grandes  traditions  du 
regrette  professeur  Callon.  Ces  noms  sont  aussi  connus  au  dela  de 
nos  frontieres  qu'en  France :  l'estime  et  le  respect  les  environnent. 

Enfin,  il  est  bon  de  dire  que  le  concours  des  nations  etrangeres 
est  assure.  Le  choix  du  personnel  charge  du  debut  de  1'entreprisc 
a  6te  si  net  et  si  heureux  que  toutes  les  susceptibilites  se  sont 
effacees.  Le  Commerce,  l'lndustrie,  la  Presse  franchise  et  etran- 
gere,  se  sont  trouves  immediatement  en  pays  de  connaissance 
avec  MM.  Georges  Berger,  Alphand  et  Grison,  avec  MM.  Monthiers, 
dont  le  devouement  s'est  affirme  a  Amsterdam  et  a  An  vers,  avec 
M.  Thurneyssen,  le  sympathique  secretaire  de  la  Direction  generale 
de  M.  Berger.  Que  de  difticultes  sont  aplanies  d'avance  par  de  telles 
relations ! 

Apres  bien  des  difficultes  et  des  peripeties  la  fete  de  la  Paix  et 
du  Travail  est  assuree  pour  1889  et  FEurope  entiere  s'y  associera. 


EXPOSITION  DES  SCIENCES  ET  ARTS  INDUSTRIELS 
Palais  de  l'lndustrie  (1886). 

Le  21  aout  a  eu  lieu  l'inauguration  de  l'eclairage  electrique  a 
l'Exposition  des  Sciences  et  Arts  industriels,  au  Palais  de  l'lndus- 
trie. Get  eclai rage  fait  un  fares  reel  honneur  a  MM.  H.  Fontaine  et 
G.  Fournier,  les  habiles  electriciens  auxquels  M.  Muzet,  directeur 
de  l'Exposition,  a  conlie  la  partie  technique.  700  chevaux-vapcur 
founds  par  deux  groupes  de  chaudieres  et  de  machines,  l'un  fran- 
cais,  l'autre  anglais,  alimentent  500  lampes  a  arc  et  2000  lampes 
a  incandescence  d'une  puissance  totale  lumineuse  de  500  000  bou- 
gies. C'est  done  un  eclairage  comme  on  en  voit  peu  et  veritable-? 
ment  feerique,  doublement  interessant,  d'ailleurs,  car  d'une  part 
H  montre  un  exemplc  de  distribution  electrique  parfaitement  realise, 
d'autre  part,  il  met  en  presence  tous  les  systemes  connus,  de  lampes 
electriques  et  de  regulateurs  et  permettra  de  les  comparer  dans  un 
usage  prolonge. 

Nous  reviendrons  sur  les  details  de  cette  Exposition  tres  suivie 
par  le  public  ct  dont  le  succes,  a  tous  points  de  vue,  est  assure". 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

Le  Gentenaire  du  grand  Savant  francais. 
Chevreul. 

Au  moment  ofi  parait  le  present  numero  du  Genie  Civil,  des  fetes 
d'un  6clat  exceptionnel  sont  celebrees,  ii  Paris,  en  l'honneur  du 


grand  Savant  francos  dont  l'existencc  a  rempli  un  siecle  et  qui 
franchit  sa  centieme  annee  avec  une  vaillance  de  temperament  et 
une  lucidite  d'esprit  sans  precedents.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur 
les  Iravaux  de  cet  homme  illustre,  :  ils  ont  ete  decrits  ici  memo  (') 
par  une  plume  amic  ct  competenle  et  sont  comme  la  caracteristique 
de  la  grande  Ecole  scienlifiquo  francaise.  Bien  que  par  ses  recherches 
sur  les  corps  gras,  pour  no  pas  ciler  les  innombrablcs  autres,  nous 
voyons  M.  Chevreul  rcvolutionner  findustrie  du  monde  et  refuser 
avec  grandeur  de  faire  breveter  ses  merveilleuscs  decouvertes  dont 
il  fait  hommage  a  I'llumanite. 

Comnic  Frangais,  au  moment  oil  des  acclamations  enthousiastes 
eclatont  sur  ie  passage  du  grand  Savant,  nous  nc  pouvons  nous 
empecher  de  rappeler,  avec  un  souvenir  emu,  la  fiere  et  dedai- 
gneuse  protestation  par  laquelle  il  repondit,  en  1870,  aux  eclats 
des  bombes  allemandes  devastant  le  Museum.  Le  Droit  prime  par 
la  Force  fut  singulierement  releve  par  la  Science  en  cello  occasion. 

II  n'est  point  d'homme  de  travail  et  de  science  qui  nc  s'associe, 
en  ce  jour,  aux  hommages  universels  rendus  au  doyen  des  eludianls 
de  France,  et  le  Genie  Civil  est  heureux  d'y  joindre  les  siens.  Toute 
celte  longue  carriere  dont  oncelebrele  cours  est  un  grand  exemplc 
pour  les  generations  lutures  et  une  gloire  pure  pour  notre  pays. 

(La  Redaction. j 


Accumulateurs  electriques. 

M.  Florent  Thienpont,  de  Elichove,  dans  une  lettre  qu'il  adrcsse 
a  la  Societc  beige  d'&lectriciens,  donne  la  description  de  quelijues 
accumulateurs  d'une  forme  nouvelle  ct  qui,  employes  depuis  deux 
aiis  dans  son  laboraloire,  donnent,  dit  -il,  d'excellents  resultats.  Ces 
accumulateurs  sont  composes  de  la  maniere  suivanle  : 

Chaquc  couple  est  compost  de  6  paires  de  plaques,  soit  12  plaques 
d'un  poids  total  de  7  a  8  kilogr.  Le  liquide  est  l'eau  acidulee  an 
dixieme  d'acide  sull'urique.  l.e  tout  est  renferme  dans  une  caisse 
en  bois  rendue  etanche  par  un  mastic  inatlaquable. 

La  fabrication  des  plaques  est  toute  rudimentaire.  Une  feuille  de 
plomb  est  decapee  par  un  sejour  convcnable  dans  un  bain  d'eau 
acidulee  d"acide  azolique.  Apres  sechage,  on  couvre  les  cotes  de  la 
feuille  de  rayures  s'entrecroisant,  de  fa^.on  a  presenter  sur  les  deux 
surfaces  un  reseau  tres  scrre  et  susceptible  de  hater  la  formation 
du  couple. 

La  feuille  de  plomb  est  ensuite  percee  d'un  grand  nombre  de 
petits  trous  ayant  trois  millimetres  de  diamctre,  puis  pliee  en  forme 
d'une  boite  rectangulaire  presentant  12  centimetres  de  hauteur, 
12  de  longueur  et  3  millimetres  de  largeur. 

Un  pliage  intelligent  rend  inutile  la  soudureaux  coutures  de  la 
boite  de  plomb.  Celle-ci  est  munie  d'une  longue  queue,  afin  de 
faciliter  le  groupage.  II  ne  reste  plus  qu'a  les  remplir  de  minium. 

Pour  cela,  on  couvre  les  deux  surfaces  de  la  boite  de  deux  feu illes 
de  carton  maintenues  par  des  liens  en  caoutchouc.  Apres  avoir 
bien  tasse  le  minium,  on  soumet  la  boite  a  une  pression  de  15  a 
20  kilogr.  par  centimetre  carre,  ce  qui  reduit  la  largeur  des  plaques, 
a  2  millimetres. 

Un  couple  monl6  avec  12  plaques  et  du  poids  de  7  a  8  kilogr.  se 
forme  en  100  heures.  Le  debit  est,  de  4  000  kilogrammetres  par  ki- 
logr. de  plomb  avec  une  F.  E.  de  2  volts  5. 

11  est  convenable  de  donner  aux  plaques  oxydees  une  epaisseur 
de  2  millimetres;  quant  aux  plaques  reduites,  1  millimetre  est 
suffisant  (tout  ceci,  bien  entendu,  pour  modele  do  laboraloire). 

Les  avantages  de  ces  accumulateurs  se  resumentainsi  a  cequ'af- 
firme  l'inventeur  :  grande  rapidite  de  formation,  excellent  rendc- 
nient,  longue  duree. 


La  fabrication  des  patins  a  roulettes  aux  Etats-Unis. 

Une  veritable  industrie  s'est  creee  aux  Etats-Unis  pour  la  fabri- 
cation des  patins  a  roulettes.  Ce  genre  de  sport  assez  singulier 
dans  un  pays  dont  la  majeure  partie  est  exposee  a  des  hivers  ri- 
goureux,  est  l'objet  d'une  vogue  toujours  croissante,  et  l'on  ne 
compte  pas  moins  de  45  000  skating-rinks  dans  les  grandes  villes 
de  I'Union.  La  fabrication  de  ces  patins  occupe  400  ateliers  qui  peu- 
vent  en  produire  300  000  paires  par  mois  ;  elles  sont  generalement 
concentrees  dans  les  Elats  de  Massachusetts  etde  Connecticut.  On 
en  trouve  egalement  d'importantes  pres  de  Bichemond.  L'une  de  ces 
dernieres,  dit  le  Mechanical  World,  vend  en  moyenne  pour  5  000 
francs  de  patins  par  jour.  La  concurrence  s'actentuera  sans  doute 
encore,  car  ce  genre  d'article  laisse  aux  fabricants  et  au  commerce 
de  detail  d'importants  benefices. 


La  charpie  de  bois. 

Le  bois  decoupe  en  copeaux  tres  minces  et  tres  fins  est  employe 
depuis  longtemps  a  faire  d'excellents  emballages. 

Voici  que  l'on  propose  d'aller  plus  loin  encore  et  de  l'envoyer 
aux  hopitaux  et  ambulances  sous  forme  de  charpie  de  bois,  e'est- 
a-dire  de  fragments  fibreux  absolument  eiiiloches  et  melanges  dans 
une  certaine  proportion  avec  la  charpie  traditionnelle  faite  de  vicux 
linge,  et  a  laquelle  on  reproche  de  se  preter  facheusement  au  de- 
veloppement  des  microbes  et  de  l'infection. 

C'est  le  bois  de  sapin  qui  parait  se  preter  le  mieux  a  la  prepara- 
tion de  cette  charpie  toute  speciale  dont  on  melange  un  cinquieme 
environ  a  la  charpie  ordinaire. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VIII,  n°  H,  page  161. 
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societes  savantes  et  industrielles 

academie  des  sciences 

Seance  du  19  juitlet  1886. 

Physique.  —  Sur  les  variations  des  spectres 
d'absorption  dans  les  milieux  non  isotropes.  Note 
de  M.  Henri  Becquerel. 

Chimie.  —  1°  Sur  le  deplacement  de  I'ammo- 
niaque  par  les  autres  bases  et  sur  son  dosage,  par 
MM.  Berthelot  et  Andre. 

L'etude  du  dosage  de  l'ammoniaque  a  conduit 
MM.  Berthelot  et  Andre  a  preciser  par  de  nouvelles 
experiences  les  observations  faites  sur  le  deplaee- 
inent  de  l'ammoniaque,  Mant  a  froid  qu'u  chaud,  par 
les  alcalis,  tels  que  la  soude,  et  les  terres  alcalines, 
chaux  et  magnesie. 

C'est  le  resultat  de  ces  experiences  que  les  au- 
teurs  presentent  a  l'Academie,  experiences  qu'ils 
donnent  dans  tous  leurs  details. 

2°  Sur  la  decomposition  de  I'acide  flnorhydrique 
par  uncourant  electrique.  Note  de  M.  H.  Moissan, 
present  :e  par  M.  Debray. 

Apres  avoir  prepare  de  I'acide  fluorbydrique  chi- 
miquement  pur  d'apres  une  methode  qu'indiquo 
M.  H.  Moissan,  il  a  decompose  cet  acide  liquide, 
a  la  temperature  de  —  23°,  par  un  courant  pro- 
duit  a  l'aide  de  20  elements  Bunsen  grand  modele 
monies  en  serie.  Si  I'acide  flnorhydrique  renferme 
une  petite  quantite  d'eau,  soit  par  manque  de  soin, 
soit  qu'on  1'ait  introduite  a  dessein,  il  se  degage 
tout  d'abord  au  pole  positif  de  Fozone.  Mais  au 
fur  et  a  mesure  que  l'eauest  decomposed  la  conduc- 
tibilit6  du  liquide  decroit,  ce  qui  est  indique  par 
un  ampere-metre  place  dans  le  circuit.  Pour  rend  re 
au  liquide  la  conductibilite  necessaire,  il  suflit  de 
lui  ajouter  une  petite  quantite  de  fluorhydrate  de 
tluorure  d'ammonium.  La  decomposition  a  lieu  alors 
d'une  facon  continue;  on  obtient  au  pole  negatif  de 
l'hydrogene  et  au  pole  positif  un  gaz  incolore,  dans 
lequel  le  silicium  cristallise  et  froid  brule  avec  beau- 
coup  d'eclat  en  se  transformant  en  fluorurc  de  si- 
iicium. 

Le  bore  adiamantin  de  Deville  brule  cgalement 
dans  ce  milieu,  mais  avec  moins  d'eclat.  L'arsenie, 
l'antimoinc  en  poudre  se  combinent  au  gaz  avec  in- 
candescence; le  soufre  s'y  enllamme,  l'iode  y  brule 
avec  une  llamme  pale  en  perdant  sa  couleur. 

Les  corps  organiques  sont  tres  violemment  at- 
taques  par  ce  corps  gazeux ;  l'alcool,  l'ethcr,  la  ben- 
zine, l'essence  de  terebenthine  et  le  pelrole  prennent 
feu  a  son  contact.  Le  gaz  obtenu  dans  ces  expe- 
riences est  done  ou  le  lluor  ou  un  perfluorure  d'hy- 
drogene. 

3°  De  I'urethanc  au  point  de  vue  de  V analyse 
chimique.  Note  de  M.  Georges  Jacquemin,  pivsen- 
tee  par  M.  Berthelot. 

4°  Sur  les  propylamines  norrnales.  Note  de  M.  Ca- 
mille  Vincent,  presentee  par  M.  Friedel. 

M.  Camille  Vincent  poursuivant  ses  belles  etudes 
sur  les  propylamines,  presente  a  l'Ac'idemie  les 
methodes  qu'il  a  employees  pour  separer  les  pro- 
pylamines norrnales.  II  est  arrive  ainsi  a  faire  con- 
naitre  la  nitrosodipropylamine  et  la  dipropylamine, 
et  a  determiner  les  constantes  physiques  de  la  di-, 
de  la  tripropylamine  et  de  la  nitrosopropylamine. 

5°  Sur  une  combinaison  du  dilorure  stannique 
avec  I'acide  chlorhydrique  {acide  chlorostannique). 
Note  de  M.  R.  Engel,  presentee  par  M.  Friedel; 

6°  Sur  I'alcoolale  de  polasse.  Note  de  M.  E.-J. 
Maumene. 

Photographic  —  Nouvelles  experiences  de 
photoyraphie  en  ballon;  ascension  de  MM.  A.  etG.  Tis- 
sandier  et  P.  Nadar.  Note  de  M.  G.  Tissandier, 
presentee  par  M.  Mascart. 

L'aseension  a  eu  lieu  de  l'atelier  de  MM.  Tis- 
sandier, de  Paris-Auteuil,  le  2  juillet  1886,  a  1  h. 
20  m.;  la  descente  a  ete  operee  a  7  h.  19  du  soir 
a  Segrie  (Sarthe).  Pendant  ce  voyage,  M.  P.  Nadar 
a  execute  trente  photographies  instantanees  parmi 
lesquelles  il  y  en  a  une  douzaine  environ  qui  cons- 
tituent incontestablement  la  plus  belle  collection 
depreuves  faites  en  ballon.  On  peut  citer  les  plus 
remarquables  : 

Deux  vues  de  Versailles,  montrant  en  plan  le  chateau 
et  une  partie  des  jardins;  800  metres  d'altitude; 

Une  vue  de  Sevres;  600  metres  d'altitude  ; 

Une  vue  prise  en  face  l'etang  de  Trappes  1 147 
metres  d'altitude; 

Une  vue  d'un  quartier  de  la  ville  de  Belleme 
(Orne),  900  metres  d'altitude; 

Enlin  plusieurs  vues  en  perspectives  de  la  petite 
ville  de  Saint-Remy  (Sarthe)  et  des  environs.  Ces 


dernieres,qui  ont  ete  faites  a  1  200  metres  d'altitude, 
enibrassent  une  surface  considerable  et  n'en  sont 
pas  moins  tres  nettes  dans  tous  les  details. 

Toutes  les  glaces  au  gelatino-bromure  d'argent 
ont  ete  impressionnees  a  l'aide  d'un  obturateur 
donnant  un  temps  de  pose  de  l/aso  ue  seconde. 

Les  cliches  soumis  par  M.  Nadar  a  des  agran- 
dissements  offrent  un  aspect  des  plus  remarqua- 
bles. II  est  evident,  d'apres  les  resultats  de  ces 
operations,  que  la  science  pourra  tirer  dans  certains 
cas  un  profit  immense  de  la  photographie  en  ballon. 

Mecanique  celeste.  —  Sur  le  developpement 
en  serie  du  potcntiel  d'un  corps  homogene  de  revo- 
lution. Note  de  M.  O.  Callandreau,  presentee  par 
M.  Tisserar.d. 

G.  Petit, 
Ingenieur  civil. 


S0CIETE  D 'ENCOURAGEMENT 

pour  l'lndustrie  nationale. 

Siance  du  9  juillet  1886. 
Presidence  de  M.  Becquerel,  president. 

Pompes  a  vapeur.  —  M.  Briil!  fait  a  la  Sociele 
une  communication  sur  les  puissantes  pompes  ins- 
tallees  ffn  EgypteparM.  Joseph  Farcot,  destinees  a 
fournir  le  chitfre  enorme  de  deux  millions  et  demi 
de  metres  cubes  d'eau  par  jour,  pendant  toute  la 
duree  de  la  saison  d'irrigation. 

Une  premiere  installation  fut  faite  par  des  cons- 
tructeurs  anglais,  qui  chercherent  la  solution  de  ce 
difficile  probleme  dans  l'emploi  des  vis  d'Archimede. 
On  combina  une  serie  de  dix  puissantes  vis  en  tole 
s'alignant  parallelement  en  travers  du  cmal  d'ame- 
nee.  Chacune  de  ces  vis  portait  en  tete  une  roue 
d'engrenage,  et  un  arbre  de  couche,  muni  de  pi- 
gnons  d'angle,  commandait  tout  le  systeme.  Une 
machine  a  vapeur  actionnait  l'arbre  principal  par 
une  de  ses  extremites. 

Celte  machinerie  grandiose  eehoua  completement. 
Au  premier  jour,  devant  l'assemblee  des  personna- 
ges  invites  a  l'inaugurer,  elle  refusa  tout  fonction- 
nement,  et  depuis  ce  malheureux  debut,  apres  bien 
des  remaniements,  elle  ne  reussit  pas  a  clever  l'eau, 
et  il  fallut  se  resigner  a  demonter  et  a  enlevcr  pres- 
que  toute  l'inslallation  mecanique.  Trois  vis  seule- 
rnent,  urmaturees  et  consolidees  avec  art,  ont  pu 
subsistcr;  elles  sont  conserves  comme  appareils  de 
secours  et  Ton  ne  s'en  sert  qu'a  Litre  exceptionriel. 

C'est  k  la  suite  de  cet  echec  que  M.  Joseph  Far- 
cot  fut  consulte  et  se  chargea  de  Installation.  II 
proposa  a  cet  effet  des  pompes  rotatives  a  force  cen- 
trifuge a  action  directe.  Cinq  pompes  presentant  un 
diametre  de  2™10  a  1'ouie,  une  roue  a  ailettes  de  4 
metres  de  circonference  exterieure  sur  unc  hauteur 
de  2  metres  environ,  furent  installees  mues  cha- 
cune par  une  machine  speciale  ayant  el!e-meme  son 
moteur  propre. 

Le  tuyau  d'aspiralinn  s'enfonce  au-dessous  du  ni- 
veau des  basses  eaux,  en  s'evasant  suivant  une 
com  be  appropriee;  les  aubes,  habilement  recour- 
bees,  refoulent  l'eau  vers  l'exterieur,  dans  une  ca- 
pacity annulaire  qui  enveloppe  la  roue.  Cet  enorme 
anneau,  supporte  sur  des  colonnes  en  fonte,  a  une 
section  qui  s'accroit.  tant  par  l'augmentation  pro- 
gressive de  sa  largeur  que  par  Puccroissement  gra- 
duel  de  sa  hauteur,  et,  apres  le  developpement  de 
toute  une  circonference,  il  se  continue  par  le  tuyau 
de  reloulement  qui  s'abaisse  pour  former  syphon, 
en  vue  d'eviter  le  desamoreage,  puis  se  releve  peu 
a  peu  pour  atteindre  la  hauteur  du  refoulement. 

Pendant  ce  parcours  d'une  quinzaine  de  metres, 
ce  tuyau  s'evase  conbtamment,  pour  se  raceorder  a 
son  extremite  k  la  voiile  en  maconnerie  qui  donne 
issue  k  l'eau  dans  le  canal  de  refoulement. 

La  reussite  de  cette  installation  a  ete  complete  et 
les  rendements  se  sont  toujours  tenus  au-dessus  de 
la  quantite  imposee  au  cahier  des  charges. 

Paratonnerre.  —  M.  Grenet  fait  une  communica- 
tion sur  un  paratonnerre  a  petites  pointes  et  a  ru- 
ban  de  cuivre  rouge,  qu'il  applique  depuis  1872. 
Apres  avoir  decrit  son  systeme,  il  terminc  par  l'exa- 
men  des  differents  avantages  que  presente  cette  nou- 
velle  application. 

Seance  du  23  juillet  1886. 
Foyers  fumivorcs.  —  M.  Wery  (Eugene)  com- 
munique a  la  Societe  les  resultats  des  experiences 
faites  sur  ses  foyers  fumivores  aux  Etablissements 
Cail,  sous  la  direction  de  M.  le  colonel  de  Bange. 

Les  essais  ont  porte  sur  une  locomotive  de  40 
chevaux  n°  5  ;  elle  a  et6  allumee  sans  appareil  le 
24  mai  1886  a  5  heures  du  matin  avec  0m  110  d'eau 
dans  le  tube  (eau  tiede)  et  mise  en  pression  a  5 
kilogr.  ;  en  60  minutes,  la  depense  de  combustible 


pour  la  mise  en  pression  a  ete  de  118  kilogr.  de 
charbon  tout  venant  d'Anzin. 

La  chaudiere  vaporise,  en  moyenne,  en  60  mi- 
nutes, un  recipient  d'eau  de  O-^OO  de  hauteur  et 
0"'798  de  diametre,  la  machine  marchant  a  echap- 
pement  libre  et  la  pression  se  mainlenant  de  4 
k  5  atmospheres. 


Duree  de  l'essai   S6  heures. 

Consomnialion  totale  de  charbon.  .  6. 117  kilogr. 

—  a  l'heure.  .  .  71k,127. 

Nombre  de  recipients  vides.  .  .  .  sg 

yuantit6  totale  d'eau  vaporisiSe  .  .  38.711  ',223. 

Eau  vaporisee  par  heure   /,so  litres. 

—         par  Kilogr.  da  char- 
bon brul6   G',3284. 

pression  de  la  chaudii-re   do  4 '/..a  5  kilogr. 

Temperature  a  la  base  de  la  che- 

niin6e   27.'i  degres. 


Avec  l'appareil  Wery,  la  chaudiere  a  ete  allumee, 
le  31  mai,  a  5  heures  du  matin,  avec  0m  180  d'eau 
dans  le  tube  (eau  tiede)  et  mise  en  pression  a  5 
atmospheres  en  45  minutes,  avec  une  depense  de 
70  kilogr.  de  charbon. 

Apres  un  arret  d'une  journee,  le  3  juin,  la  chau- 
diere a  ete  rallumee,  le  4  juin,  a  5  heures  du  ma- 
tin, avec  0m  110  d'eau  dans  le  tube  (eau  froide)  et  a 
ete  mise  en  pression  a  5  kilogr.  en  50  minutes, 
avec  une  depense  de  9i  kilogr.  de  charbon. 


Duree  tolale  des  essais   gs  heures. 

Consommation  totale  de  charbon.  .  3.511  kilogr. 

—  a  l'heure   5ik,632. 

Nombre  de  recipients  vid£s  ....  69. 

Quantite  totale  d'eau  vaporisee  .  .  31  .059', 0043. 

Eau  vaporisee  a  l'heure   45'6',74. 

—      par  kilogr.  de  charbon.  8',8461. 

Pression  de  k  chaudiere. .  .  .'  .  .  de  4 '/■>  a  3  kilo  -  r. 
Temperature  a  la  base  de  la  chc- 

min£e   255  degr6s. 


II  resulte  des  essais  ci-dessus  relates  que  la  pro- 
duction de  vapeur  par  kilogramme  de  charbon  a 
ete  augmentee,  par  suite  de  l'installation  de  l'appa- 
reil, de  6k,3284  a  8k,8561 ;  difference  :  2k,5177. 

L'economie  de  combustible  constatee  est  done  de  : 
2\5177 

IlW  -  °>2846 

Soit:  28,46  »/„. 

Emploi  de  la  regie  logarithmique.  —  M.  Le  Brun 
fait  une  communication  sur  l'emploi  de  la  regie  lo- 
garithmique aux  calculs  de  terrassements.  Apres 
avoir  rappele  le  principe  sur  lequel  repose  cet  ap- 
pareil et  enumere  les  differents  cas  de  la  pratique 
auxquels  il  peut  s'appliquer,  M.  Le  Brun  terinine  en 
disant  qu'au  moyen  d'une  reglette  speciale  aux  ter- 
rassements, s'appliquant  a  tous  les  cas  de  la  prati- 
que, sansaucune  preparation  prealable,on  peut  faire 
tons  les  calculs  avec  une  plus  grande  rupidile  et 
avec  une  exactitude  au  moins  aussi  grande,  sinon 
superieure  a  celle  des  autres  methodes. 

G.  P. 
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Analyse  elcclrolyliquc  quantitative.  Expose  des  me- 
thodes speciaks  de  A.  Classen,  par  C.  Blas,  pro- 
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A  cote  des  inventions  brillantes  que  font  presque 
journellement  eclore  les  progres  de  la  science  de 
1'electricile,  il  est  d'autres  applications  qui  n'en 
viennent  pas  moins,  quoique  avec  des  allures  plus 
modestes,  realiser  de  precieux  progres.  L'electrolyse, 
I  ngtemps  reservee  al'industrie  de  la  galvanoplastic, 
est  aujourd'hui  appliquee  avec  succes  a  l'analyse 
minerale  quantitative,  et  c'est  un  manuel  complct  de 
dosimetric  electrique  que  vient  de  publier  M.  C. 
Bias,  professeur  a  I'Universite  de  Louvain,  d'apres 
les  methodes  speciales  de  M.  A.  Classen,  professeur 
a  l'Ecole  polytechnique  d'Aix-la-Chapelle. 

Apres  une  description  detaillec  des  generateurs 
d'electricite  propres  a  cette  analyse,  des  ustensilcs 
qui  y  sont  employes  et  des  operations  auxquelles 
elle  donne  lieu,  l'auteur  ctudie  successivement  les 
caracteres  electrolytiques  des  meiaux  et  leur  sepa- 
ration les  uns  d'avec  les  autres.  Une  partie  speciale 
traite  de  l'analyse  des  principaux  mineraux  et  pro- 
duils  metallurgiques,  et  un  appendice conticnt  enlin 
des  tables  pour  le  calcul  des  experiences  et  des  in- 
dications sur  la  maniere  de  verifier  la  pureledes  reac- 
tifs.  L'exactitude  de  la  methode  est  d'ailleurs  confir- 
mee par  la  consignation  d'un  certain  nombre  de 
resuliats  d'operations. 

Une  classification  judicieuse  preside  a  l'expose  de 
cette  science  nouvelle  appelee  par  sa  simplicite  et 
sa  facilite  d'application  a  detroner  dans  bien  des 
cas  1'ancienne  analyse  chimique,  et  M.  Bias  a  fait 
ceuvre  doublement  utile  en  faisant  mieux  cononitre 
un  procede  dont  son  livre  est  un  guide  a  la  fois 
complet  et  condense. 

Pour  tous  les  articles  non  signes  : 
Le  Gerant :  Max  de  Nansoutt, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures . 
IMPK1MEBIE  CHA1.X.  —  HUE  BEBGERE,  20,  PARIS. 
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MECANIQUE 

NOTE  SUR  LES  MACHINES  A  VAPEUR 
a  expansion  totale  dans  #»  cylindres. 

Dans  line  premiere  nolo  sur  les  machines  a  vapeur,  panic  dans 


Propnsons-nous  main  tenant  de  resoudre  dans  cetto  deuxieme  ct 
derniere  parlie  la  question  inverse. 

Hue  machine  marine  a  triple  expansion  tHanl  construite  et  ayant 
ele  calculeo  pour  realiser  en  marche  economique  une  puissance  de 
Ti  chevaux  a  n  tours,  la  vapour  etant  introduite  dans  le  petit  c.y- 
lindrc  a  uno  pression  de  ha  kilogr.  par  centimetre  carre,  los  dia- 


Fl6.  i.  —  Machine  a  triple  detente  du  steamer  Westmoreland. 


le  Genie  Civil  du  30  janvier  188G,  nous  avons  indique  la  marche  a 
suivre  pour  determiner  complelement  tons  les  elements  d'une  ma- 
chine a  triple  expansion  devant  satisfairc  a  des  conditions  donnecs. 


metres  des  cylindres  eHant  D0  D4  D,,  la  course  des  pistons  c  ct  les 
degres  de  detente  correspondant  A  cette  allure  x,  x',  x" ; 
Trouver  pour  une  puissance  de  Tt  chevaux,  la  vapeur  etant  in- 
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troduite  dans  le  petit  cylindre  a  h'o  kilogr.  par  metre  carre,  les 
degres  de  detente  ct^,  x'{,  x'\  qu'il  faudrait  faire  dans  chaque  cylin- 
dre pour  realiser  des  travaux  egaux,  condition  a  laquclle  on  ne 
saurait  attacker  trop  d'imporlance. 

II  existe  une  relation  entre  les  puissances  en  chevaux  indiques 
sur  les  pistons  et  le  nombre  de  tours  de  la  machine.  D'apres  les 
quelques  releves  et  renseignements  que  la  pratique  a  fournis,  on 
peut  affirmer  que  ces  puissances  sont  proportionaelles  aux  cubes 
des  nombres  de  tours  et  plus  cxacleinent  aux  puissances  3,5  de  cos 
nornbres  de  tours,  surtout  pour  des  vitesses  inferieures  a  14  noeuds. 

Done,  puisque  n  est  le  nombre  de  tours  de  la  machine,  corres- 
p  mdant  a  la  puissance  de  Ti,  celui  «t  correspondant  a  la  puissance 
de  T|  chevaux  sera  determine  par  la  relation  : 

J± 

Ti 


d"ou  Ton  deduit  nt  par  la  relation 

3,5  Log.  n  +  log.  {2±>J 


Log.  nt  = 


3,5 


Si  nous  appliquons  les  formulos  [1]  [2J  [3]  a  la  recherche  de  la 
detente  totale  a  faire  dans  la  machine  pour  produire  la  puissance 
totale  Tj  chevaux,  et  si  nous  designons  par  X'  cette  detente  lolale 
nous  pourrons  poser  la  relation  suivante  : 


1  +  Log.  hyp.  V 


T,  X  2  250 


fa 


K'  +  A  o  Xcxn(x 


r.  il),  +  E3 


formule  dans  laquelle : 

K'  est  le  nouveau  cocllicient  correlatif  a  C  de  la  premiere  par  tie; 

A'3  la  pression  an  condenseur  que  nous  supposons  la  merae  que 
dans  la  premiere  partie; 

(D2  +  E3)  le  volume  du  grand  cylindre  augments  des  espaces 
morts  al'I'erents  a  ce  cylindre,  et  de  laquelle  nous  deduisons  X'. 

Ayant  X',  si  nous  designons  par  i,  l'introduction  a  faire  au  petit 
cylindre,  nous  avons  entre  ces  deux  quantities  les  volumes  des  cy- 
lindres  V  et  V"  et  des  espaces  morts  correspondants  L,  L3  la  re- 
lation : 


X' 


V  +  E.  V 

V"  +  L3  V" 


d'ou  on  deduira 


V" 
\ 


+  E3 


X' 


E, 


et  par  suite  la  premiere  inconnue  x{. 

Heprenons  maintenant  les  equations  [8]  [9]  [10].,  et  si  nous  rc- 
marquons  que  les  dcuxiemes  membres  de  ces  equations  represcn- 
tent  des  quantites  connues,  qui  ne  sont  autres  que  les  pressions 
moyennes  pm,  p'm,  p"m  correspondantes  aux  puissances  0,33  Tt  a 
produire  dans  chaque  cylindre,  nous  pourrons  les  transformer  en 
Irois  autres  de  la  forme  : 


Log,  hyp.  x{ 
hyp.  x\ 


Lo 


Log.  hyp.  x"i 


pm  —  a 
p'm  —  b 

p"-tn  —  C 


qu'on  peul  encore  ecrire  : 

1  +  Log.  hyp.  xt 


ll'o 

1  -f"  Log.  hyp.  x\ 

p'm  +  h'. 

&\ 

1  +  Log.  hyp.  x\ 

_            +  fa 

x\  h'.. 

[8'] 
LO'J 
[10'J 

[8"J 
[9"j 
[10"] 


or,  puisque  les  pressions  moyennes  sont  de  la  forme 

T  x  2  250 


C  x  N  x 


on  pourra  calculer  les  valeurs  de  pm,  p'm,  p"m  correspondant  a  cha- 
que cylindre  pour  lesquels  on  aura  separement  : 

T  =  0,33  T„  C  =  c,  N  =  n,  ct  D  =  D0,  D,  ou  I)2. 

Ayant  pm  on  en  deduit  a  pour  la  formule  [8']  qui  donne  : 

a  =pm-  h'Q  L°g- ,hyP-  a?«  -, 
xl 

or  on  a  vu  qu'entre  h\  inconnue  et  les  quantites  connues  a,  i.  ct  h'o 
il  existait  la  relation  suivante: 

h\  = 


1  +  E, 
+  E, 


dc  ccttfi  6galile  on  pout  done  en  deduire  h\. 
On  a  done  toutes  les  donnecs  necessaires  pour  tracer  le  diagramtne 


th^orique  representant  le  travail  de  la  vapeur  (egal  a  0,33  T,  che- 
vaux) dans  le  petit  cylindre. 

II  ne  reste  done  plus  qu'a  trouver  les  introductions  a  faire  dans 
les  moyen  cylindre  et  grand  cylindre. 

Or,  puisque  la  prcssion  d'admission  h\  nous  est  connue,  op6rons 
pour  le  moyen  cylindre  comme  nous  avons  fait  pour  le  petit  cylin- 
dre;  mais  remarquons  que  la  vapeur  occupe  a  la  pression  h\  un 
volume  £CvV  determine  par  la  relation  deduite  de  la  loi  de  Mariottc: 

h\  x  o?v  V  =  (E,  V  +  i,  V)  h'0 

qui  donne : 

»  =  (E.  +  id  x 

done  theoriqucment  l'introduction  dans  le  moyen  cylindre  sera 
donnee  par  la  relation  : 

,        avV-E,  V 

u  =  - 


V 

pratiquemenl  on  peut  prendre  : 

0,90  X  xv 


V 

T 


v 


v 

le  coefficient  0,90  tenant  compte  des  condensations  interieures  de  la 
vapeur  pendant  son  passage  dans  le  petit  cylindre  et  le  premier 
reservoir  intcrmediaire. 

Ayant  /',  on  calculera  la  pression  moyenne  p'm  au  moyen  cylin- 
dre correspondant  a  la  puissance  de  0,33  T'4  chevaux,  on  en  de- 
duira  par  la  formule  [9']  la  chute  de  pression  b  qui  permcttra  de 
trouver  h'2. 

Or,  ayant  ft'2  et  connaissant  h3  nous  calculerons  p"m,  pression 
moyenne  au  grand  cylindre  correspondant  a  la  puissance  de  0,33  T4 
chevaux  et  nous  en  deduirons  x\  par  la  relation  [10"]  qui  donne  : 

Log.  hyp.  x"{         p"m  -|-  /<3 

^         ~  k\ 
Application.  —  Considerons  la  machine  prec6demment  etudiee, 
doni  les  diametres  et  la  course  des  pistons  sont  : 

Do  =  0,n767      Dj  =  lm215      D,  =  im988      c  =  lm  300 
nous  avons  vu  qu'en  admetlant  pour  les  introductions  les  valeurs 
suivantes : 

i  =  0,36      i'  =  0,42      i"  —  0,65 
on  produisait  2  000  chevaux  pour  un  nombre  de  tours  egal  a  76,  la 
vapeur  supposec  inlroduite  au  petit  cylindre  a  la  pression  de  8kil  100. 

Supposons  qu'on  veuille  faire  produire  a  la  machine  une  puis- 
sance superieurc :  3  000  chevaux  par  exemple  et  qu'on  introduise 
a  cet  effet  la  vapeur  a  8kil500,  quels  sont  les  degres  de  detente  que 
Ton  doit  adoplcr? 

Representant  les  lettres  par  leurs  valeurs  numeriques,  nous  au- 
rons  : 

h'0  =  85  000  kilogr.  c  =  lm  300 


1  120 

3  000 


Le  nombre  de  tours  ji,  sera  deduit  par  la  relation  : 

o  K  ,  ,  ,       3  000 

3,5  log.  7b  -f-  log. 

log.  tit 


2  000 


11  -  J,5 
d'oii  :  ?i,  ==  85,4  tours 

done  la  detente  totale  X'  a  faire  dans  la  machine  6lant  donnee  par 
la  relation  : 

1  -f-  log.  hyp.  X' 


X' 

3  000  x  2  250 


0,74  X  85X1,3  X  85,4  X 
sera  :  X'  =  13 
d'ou :  ti 


 1 1-20 

(1,988  +  0,1 1)8)  8500U 


=  0,270 


6,72  +  0,10  x  6,72 


13 


-  0,10  =0,17 


et  par  suite  : 


1 


0,47 


2,12. 


La  pression  moyenne  au  petit  cylindre  devant  etre  de 
0,33  X  3  000  x  2  250 


1,3  X  83,4  X 


jc  0,707* 


43870  kiloi-r. 


on  aur; 
a  ~ 


43  870  —  85  000  x 


Log,  hyp.  2,12 
2,12 


13  780  kilogr. 


d'ou  on  deduit  h\  pression  d'introduction  au  moyen  cylindre 
h'i=  i+TlU  13  780  =  29490  kilogr. 


0,46+0,10 

La  vapeur  occupe  done  a  la  prcssion  h\  un  volume 
(O,10 1  +  0,47); x|f^!,6i 
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done  [Introduction  au  moyen  oyllndre  sera  : 

0.90  X  l.»t  -  0.25  =0ttu 


et  par  suite  : 
ayant  x',  eomme 

p'm 


2,5 
1 

»"~  0.19 

i  ooo  x  2  2:;o 


=  2,011 


1,3  X  85,  i  X 


n  x  i.-ii:»- 


17  130  kilogr. 


on  aura  : 

b  =  17  130  -  29490  x  ^^j*0"  =  7  230  kilogr. 

Done  on  pourra  d&luire  h'3  pression  d'introduclion  an  grand cylindre 
2919 


I  +  0.1 


—  7  230  =  8 880  kilogr. 


0,10  +  0,1 

k't  etant  eonnu  eomme  /i3  =  1120  kilogr.;  la  pression  moyenne 
au  grand  cylindre  pour  realiser  1000  chevaux  devant  etre  : 

1000<x2250  PKom-i 
i)  m=  1,  =6530  kilogr. 


1,3  X  85,-i  X 


bulion  a  detente  variable,  on  peut  Irouvcr  ccj  ct  x\  corrcspondant 
a  uno  puissance  totale  F,  telle  que : 

2  000  chevaux  <  F  <  3  000  chevaux. 

On  determine  eomme  precedemment  X  detente  totale  et  ij. 
Et  dc  la  l'ormule  [10"]  : 


1  +  Log.  hyp.  x" 


j)  in 


ft* 


dans  laquelle  afit  p"m  ct  h3  sont  des  quantites  connucs,  on  en.de- 
duit  h',. 

Ii\  pouvant  etre  determinee,  nous  deduirons  x\  de  l'equalion 
[9"]  : 

I  +  Log.  hyp.  x\         p'm  -\-  h'.2 
x\  h'i 

II  a  etc  construit  et  annexe  a  cette  deuxieme  partic  les  dia- 
gram n  ics  I  races  scion  la  methode  indiqu6c  dans  la  premiere,  cor- 
rcspondant a  3  000  chevaux. 

Les  reservoirs  intcrmediaires  ayant  la  mcme  valour  que  celles 
trouvees  dans  la  premiere  partie,  il  nous  a  etc  facile  de  tracer  les 
courbes  theoriques  d'echappemcnt  de  la  vapeur  de  chaque  cylindre. 

Nous  avons  termine  la  note  sur  l'etude  des  machines  marines  a 
triple  expansion  ;  mais  remarquons  que  cette  etude  peut  etre  gen6- 
ralisee  puisqu'il  sullit  de  partir  du  systemc  des  equations  principa- 


Donnees  principale 


8k500 

Contre-pression  sous  le  grand  cylindre.  .  . 

0  112 

3  000 

85' 

1  U»  = 

0-767 

Diametre  des  cylindres  I  D,  — 

1  215 

I  D,  = 

1  988 

1  300 

Introduction  theorique  au  pelit  cylindre .  . 

0,47 

—             —      au  moyen  cylindre  . 

0,49 

—             —      au  grand  cylindre.  . 

0,52 

Introduction  reelle  au  petit  cylindre.  .  .  . 

0,53 

—           —    au  moyen  cylindre.  .  . 

0,55 

—           —   au  grand  cylindre  .  .  . 

0,55 

VoL.cJm  G.C  -b-^oZSSiS 


J. 


01  zsisaissl 


T 


I'ig.  2.  —  Diagramme  theorique 

on  devra  faire  une  detente  au  grand  cylindre,  determinee  par  la 
relation  : 


d'une  machine  a  triple  expansion. 


0,804 


1  4-  Log,  hyp.  x\  _  6530  +  1  120 
x",  ~~        8  850 

qui  donne  : 

x'\  —  1,90 
corrcspondant  a  une  introduction  de : 

i"{  =  0,52. 

Ainsi  done,  pour  realiser  3  000  chevaux,  il  l'audra  faire  les  intro- 
ductions suivanles : 

0,47  au  petit  cylindre, 
0.49  au  moyen  cylindre, 
0,52  au  grand  cylindre. 

Si  nous  comparons  ces  valeurs  a  celles  pour  lesquelles  la  machine 
a  ete  calculee,  nous  concluons  qu'en  munissant  les  petit  cylindre, 
moyen  cylindre  el  grand  cylindre  d'apparcils  dc  distribution  a  de- 
tente variable,  nous  pourrons  faire  produire  a  la  machine  toutes 
les  puissances  qu'on  voudra,  puissances  dont  les  valeurs  seront 
comprises  entre  2  000  et  3  000  chevaux,  valeurs  limites  que  nous 
nous  sommes  imposes. 

Mais  il  est  interessant  de  savoir  comment  en  s'imposant  la  con- 
dition x'\  =  conslante,  hypothese  qui  admel  qu'on  munisse  seu- 
lement  le  petit  cylindre  et'le  grand  cylindre  d'appareils  de  dislri- 


les  suivantes,  correlatives  aux  equations  [1]  [2]  [3]  et  de  s'en  ser- 
vir  dans  le  meme  ordre  d'idees  que  celui  indique  pour  la  machine  a 
triple  expansion. 

A0  Ti  X  2250 


i  +  Log,  hyp,  x 

x 

1  -f-  Log,  hyp,  x'  _ 

x'  ~~ 

1  -\-  Log,  hyp,  x" 

x"  ~ 


ho  X  c  x  n  x 


*  Dn2 


+ 


hi 


A,  Ti  x  2250 


/tf  X  c  X  n  X  — r2- 


~T~  I, 


A,  Ti  x  2250  hs_ 

r.  D.,*   +  It, 
/i  ,  X  c  x  n  x  — v^- 


\  +  Log.  hyp.  .r"- 


An_i  Ti  X  2250 


/tn_iXcX'tX 


-  Dn_i 


hn 
/'n-l 


[1] 

[2] 

[3] 

B 
)) 


pour  lesquelles  Ao,  Aj,    An— 1  sont  les  fractions  de  puissance 

qu'on  se  propose  de  realiser  dans  chaque  cylindre. 

Pour  etre  dans  de  bonnes  conditions  de  fonctionnement,  on  doit 
evidemment  avoir : 

Au  =  A,  =  A2    ==  An_i. 

E.  Fkkaiid, 

Inginteur  iles  Arts  el  manufactures. 
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MACHINES  MARINES  A  TRIPLE  DETENTE 

Dcpuis  quelques  aunees  les  conslrucfcurs  anglais  s'efforcent  de 
dimiuuer  le  poids  des  machines  des  navires  du  commerce,  poids 
sensiblement  plus  eleve  d'ailleurs  que  celui  des  machines  marines 
de  l'Etat.  lis  ont  cherche"  dans  ce  but  a  faire  usage  de  pressions 
tivs  elevees,  permeltant  de  grandes  detentes ;  et  pour  uliliser  con- 
venablement  tout  le  travail  de  la  vapeur,  ils  sont  arrives  aux  ma- 
chines doublement  Compound,  e'est-a-dire  a  des  machines  a  trois 
cylindres;  savoir  :  cylindre  d'admission  ou  a  haute  pression;  cy- 
lindre  intermediairc  ou  a  moyenne  pression;  cylindre  a  basse  pres- 
sion ou  grand  cylindre.  La  premiere  application  qui  en  ait  ete  faile 
remonte  a  187i  ct  est  due  au  celebre  constructeur  ML  Kirk,  qui 
etait  alors  employe  dans  la  maison  Elder.  Mais  la  premiere  reussite 
bien  constalee  a  ete  celle  du  steamer  Aberdeen  avec  une  machine 
de  2  700  chevaux,  construite  par  le  memo  M.  Kirk.  Depuis  lors  ce 
genre  de  machines  se  rep  and  de  plus  en  plus,  avec  des  dispositions 
diverses;  tantot  ce  sont  des  machines  horizontalcs  tantot  des  ma- 
chines verticales.  Pour  chacun  de  ces  deux  syslemes,  les  cylindres 


dela  machine  du  Coot,  el  dans  celui  du  6  aout,  celle  de  la  machine 
du  Matabelc.  Ce  sont  deux  steamers  a  une  seule  helice,  dont  Pun, 
le  Coot,  n'avait  pas  termine  a  cette  epoque  sa  premiere  traversee 
dans  la  Mediterranee,  et  dont  Pautre,  le  Matabele,  a  effeclue  un 
voyage  d'aller  et  retour  a  Natal,  dans  des  conditions  Ires  salis- 
faisantes. 

Le  Coot  a  82  metres  de  longueur,  jauge  2  650  tonneaux  et  a  une 
machine  d'environ  900  chevaux  faite  pour  une  vitesse  de  10  nccuds. 

Le  Matabele,  un  peu  plus  petit,  a  76  metres  de  longueur,  1 570 
tonneaux  de  jauge,  une  machine  de  800  chevaux,  et  file  en  moyenne 
10  nceuds  et  demi. 

Les  traits  communs  a  ces  deux  machines  construiles  par  deux 
compagnies  differentes,  ne  consistent  guere  que  dans  la  disposition 
des  cylindres  qui  sont  vcrticaux,  situes  a  la  memo  hauteur  sur 
une  lignc  parallele  a  la  quille,  et  ayant  leurs  axes  dans  le  plan  lon- 
gitudinal a  la  meme  distance  les  uns  des  autres.  lis  donnent  le 
mouvemcnt  a  l'arbre  moteur  au  moyen  de  trois  manivellcs  ii  120" 
les  unes  des  autres  (fig.  3  et  4). 

Tons  deux  ont  des  chaudieres  timbrees  a  150  litres  par  ponce 


Elevation  longiludinale.  Eldvation  late>ale. 

Fig.  1  et  2.  —  Machine  a  trip'e  detente  de  750  chevaux  du  steamer  le  Cool,  a  une  h£lice. 


peuvent  etre  juxtaposes,  ou  bien,  avoir  la  disposition  appelee  tan- 
dem dans  laquelle  la  meme  tige  est  commune  aux  pistons  des  cy- 
lindres d'admission  ct  detendcurs. 

Une  des  plus  grandes  qui  ait  ete  construite  pour  la  marine  de 
commerce,  e'est  celle  de  YOajaca,  grand  paquebot  de  5  500  chevaux 
construit  par  M.  Napier.  Et  nous  avons  en  France,  en  construction 
a  Sainl-Nazaire,  pour  PEtat,  un  grand  croiseur,  le  Tuge,  qui  aura 
aussi  daux  machines  a  triple  expansion,  menant  chacune  une  he- 
lice.  Le' Genie  Civil  Pa  mentionnee  dans  son  numero  du  7  aout 
dernier  (1).  Ces  machines  pourront  developper  avec  le  iirage  naturel 
une  force  de  8  950  chevaux,  correspondant  a  une  consommation  de 
combustible  qui  ne  depassera  pas  850  grammes  par  cheval  et  par 
heure:  et  avec  le  tirage  force,  une  force  de  12  400  chevaux.  On  a 
alors  des  machines  extremement  legeres,  companies  avec  cette 
grande  puissance.  Eltes  ne  pesent,  en  effet,  que  114  kilogr.  par 
cheval,  y  compris  les  chaudieres,  et  seulement  67  kilogr.  si  Pon 
fait  abstraction  des  chaudieres,  pour  ne  considerer  que  les  machines 
proprement  dites,  avec  leurs  lignes  d'arbres,  leurs  helices,  leurs 
appareils  de  servitude,  etc.  Avec  le  tirage  naturel,  le  poids  de  67 
kilogr.  s'eleve  a  92  kilogr.  C'est  un  resultat  extremement  remar- 
quable  et  que  Ton  oblient  a  peu  pies  dans  ces  memes  proportions 
avec  toules  les  machines  a  triple  expansion.  11  est  inherent  au  sys- 
teme,  ct  il  sullit  a  expliquer  la  vogue  qui  s'altache  actuellenient 
en  Angleterre  a  ce  genre  de  machines,  et  qui  est  telle  que,  dans 
les  six  premiers  mois  de  1886,  on  en  a  livre  dans  ce  pays  jusqu'a 
40,  contre  60  simplement  Compound.  Nous  croyons  done  qu'il  y  a 
quelque  inleret  a  leur  consacrer  quelques  lignes  dans  le  Genie  Civil, 
en  nous  aidant  des  renseignements  contenus  dans  les  numeros  du 
16  avril  et  du  6  aout  du  journal  anglais  YEngineer. 

Dans  celui  du  16  avril  nous  trouvons  la  description  et  les  dessins 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  15,  page  239. 


carre,  soil  10  atmospheres,  ou  10k  30.  Avec  de  telles  pressions  les 
tiroirs  ordinaircs  a  faces  planes  ne  sont  plus  admissibies.  On  leur 
a  substitue  pour  les  cylindres  a  haute  pression  des  tiroirs  cylin- 
driques  dits  tiroirs  a  piston  (piston  valve).  Dans  ces  tiroirs  (a  un 
seul  piston),  le  poids  du  piston  ct  de  sa  tige  est  a  peu  pres  equi- 
libre  par  la  pression  de  la  vapeur  dans  la  boite  a  tiroir.  11  s'ensuit 
qu'ils  fonctionnent  mieux,  lorsqu'on  pousse  les  feux,  que  lorsqu'on 
marche  a  petite  vitesse;  c'est  le  contraire  pour  les  tiroirs  ordi- 
naires.  Sur  le  Coot,  les  trois  tiroirs  sont  a  piston.  La  disposition  du 
Matabelc  est  preferable  en  ce  qu'on  a  conserve  le  tiroir  a  face 
plane  pour  le  cylindre  a  basse  pression;  on  a  eu  soin  d'6quilibrer  le 
tiroir  et  sa  tige  par  un  contrepoids.  Sur  le  croiseur  le  Tage  on  a 
egalement  adopte  les  tiroirs  cylindriques  pour  les  cylindres  a  haute 
el  a  moyenne  pression,  etle  tiroir  ordinaire  pour  les  deux  cylindres 
a  basse  pression. 

Les  chaudieres  du  Matabele  sont  entierement  en  acier.  (II  en  est 
probablement  de  meme  du  Coot.)  En  France,  bien  qu'on  ait  employe 
depuis  quelque  temps  Pacier  pour  les  chaudieres,  on  n'a  pas  encore 
ose  faire  egalement  en  acier  les  foyers  et  les  plaques  a  tubes  du 
cote  de  la  chambre  de  chauffe.  On  s'en  tient  pour  ces  deux  parties 
aux  Idles  de  fer  fines.  Mais  on  sera  oblige  d'y  renoncer  quand  on 
fera  couramment  usage  des  tres  haules  pressions,  pour  lesquelles 
les  loles  fines  presentent  un  certain  danger,  quelque  soin  qu'on 
apporle  a  leur  fabrication.  On  a  eu  quelques  mecomptes  a  cet 
egard  sur  quelques-unes  des  chaudieres  des  lorpilleurs-avisos  cons- 
truits  au  Havre.  Sur  les  locomotives  oil  Ton  emploie  forcement  les 
hautes  pressions,  toutes  les  grandes  Compagnies  franchises  des 
chemins  de  for  ont  adopte  depuis  longtemps  des  foyers  en  cuivre 
rouge,  malgre  leur  prix  eleve. 

En  Angleterre  on  est  plus  hardi  qu'en  France  pour  1'emploi  de 
Pacier,  on  ne  parait  pas  hesiter  a  faire  les  foyers  en  acier ;  on  se 
borne  pour  toute  precaution  a  les  recuire  apres  le  faconnage,  tandis 
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(|ii\>n  86  passe  toujour*  do  cc  recuit  pour  les  toles  de  construction, 
memo  livs  faconnoes,  commc  les  galborJs. 
Sur  le  ifatabele  (el  prohablement  aussi  sar  le  Coot)  les  foyers 


Via.  3.  —  Machine  a  triple  dvfcule  du  sieancr  Mtitdbilte. 

en  acicr  soot  du  sysleme  Fox;  ce  sont  des  foyers  en  tole  ondulee 
(corrugated  Hues),  commc  on  le  voit  (fig.  5).  Ces  foyers  ont  cte 
imagines  par  un  Francais,  M.  Remond,  en  1883,  epoque  ou  il  otail 
clabli  a  Birmingham  ;  ils  sont  main  tenant  fabriques  avec  succes  par 


Fig.  4. 


Coupe  ct  plan  des  cylindres.  Machine  du  Coot. 


M.  Fox,  et  tres  usites  en  Angleterre.  Ils  sont  en  effet  precieux, 
principalement  pour  les  hautes  pressions,  parce  qu'ils  se  preterit 
mieux  que  les  foyers  a  toles  planes  aux  effets  de  dilatation,  et  ils 
lendent  moins  par  consequent  a  ecarler  les  plaques  a  tubes  et  a 


Fig.  5.  —  Arbre  a  manivelles  d'assemblage  du  steamer  le  Coot. 

occasionner  des  fuilcs.  Le  Toge,  donl  les  chaudieres  seront  timbrees 
a  fs'^'oO,  aura  aussi  des  foyers  ondules. 

[/arbre  a.  manivelles  du  Coot  merite  d'etre  signale.  La  figure  b 
en  repn'isente  la  disposition.  II  se  compose  de  trois  troncons,  un 
pour  chaque  cylindre,  qui  sont  identiques,  par  consequent  inlerchan- 
gcablcs,  de  telle  sorlc  qu'on  peut  n'en  embarquer  qu'un  de  rechange. 


Chacun  de  ces  troncons  est  compose  de  trois  parties:  1°  un  bout 
d'arbre  avec  sa  collerctte ;  2U  la  manivelle  dont  la  face  arriere  fait 
corps  avec  I'cxccntrique  unique,  (]uidonnc  le  mouvcmenl  au  liroir ; 
3°  le  boulon  de  manivelle.  Le  bout  d'arbre  el  la  manivelle  sont  cn 
fer  forge",  fabrique*  avec  des  riblons  ou  dechets  de  fer;  la  face 
avant  de  la  manivelle  est  <';videe  pour  servir  de  logement  a  la  colle- 
retto  de  l'arbre.  Le  boulon  de  manivelle  est  en  acier  martebi  cl 
creux. 

Sur  la  figure  S  on  volt  que  les  trois  paliers  supportant  ces  trois 
troncons  ocrupent  chacun  lout  l'intervalle  d'une  manivelle  a  l'au,lre  ; 
cette  disposition  assure  urie  grande  solidity  et  une  grandc  regula- 


Fig.  6.  —  Chaudiere  du  Matabde.  —  Coupe  longitudinalc. 

rite  au  fonctionnement  de  la  machine  ;  la  disposilion  des  trois  ma 
nivelles  a  120°  les  unes  des  autres  tend  encore  a  accroiire  cette  re 
gularile  ct  la  douceur  des  mouvements,  et  ce  n'est  pas  un 


des 


Fig.  7.  —  U6tente  Joy. 

moindres  avantagos  des  machines  a  triple  expansion,  dont  les  cy- 
lindres sont  juxtaposes  et  non  cn  tandem. 

Les  coussinets  sont  non  en  bronze,  mais  en  fonte  avec  antifric- 
tion. 

Nous  venons  do  voir  que  l'arbre  a  manivelles  ne  porle  qu'un  cx- 
centrique  pour  chaque  tiroir  ;  la  suppression  du  second  excentrique 
a  pour  but  de  diminuer  la  longueur  de  l'arbre  :  la  marche  en  ar- 
riere et  le  changement  de  marche  sont  obtcnus  par  le  dcplacement 
dans  une  coulis  e  du  boulon  de  la  biclle  d'excentrique.  L'epure  de 
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regulation  donne  l'emplaeeraent  et  la  I'ormc  de  cctte  coulisse.  Quand 
lebouton  est  place  au  milieu  de  la  course,  la  machine  est  sloppee. 

On  a  abandonni  en  Angleterre  la  coulisse  Stephenson  pour  les 
machines  marinas  (le  Matabele  qui  a  conserve  les  deux  excentri- 
ques,  n'a  pas  la  coulisse  Stephenson).  On  tend  meme  a  supprimcr 
les  excentriques,  par  des  mecanismes  analogues  au  sysleme  brevete 
Joy  (tig.  7).  La  Societe  dela  Loire  compte  Fappliquer  sur  les  machi- 
nes du  Tage,  pour  faire  varier  1'introduction  dans  chacun  des  cy- 
lindres, dans  des  limites  assez  etendues. 

Les  machines  a  triple  expansion  ayant  principalement  pour  but  de 
donner  lieu  a  une  grande  detente,  il  est  naturel  d'en  rechercher  la 
proportion.  Le  tableau  ci-apres  etablit  sous  ce  rapport  la  compn- 
raison  enlrc  les  divers  appareils  que  nous  avons  menlionnes.  Nous 
avons  admis  dans  ce  calcul,  par  analogie  avec  ce  qui  aura  lieu  sur 
le  Tagc,  que  l'introduction  dans  le  cylindrc  d'admission  est  egale 
au  r>%oo  de  la  course,  a  1'allurc  rapide.  Ce  tableau  montre  que 
pour  les  navires  a  grande  puissance  le  rapport  de  detente  est  a  pen 
pres  de  10,90  et  qu'il  s'eleve  a  13,80  et  a  14,70  pour  ceux  de  730 
a  800  chevaux.  On  avait  adopts  sur  ces  derniers  une  pression  plus 
elevee,  10kil  30  au  lieu  de  8kil50  sur  le  Tage ;  il  est  naturel  que  les 
cylindres  aient  ete  combines  pour  procurer  une  plus  grande  detente. 


£ 

O 
T3 

a 

JD 

Onjaca 

Coot 

Matabele 

Tape 

Diametre  des  cylindres  a  haute  pression. 

0,762 

1,016 

0,495 

0,483 

1,090 

— <           —          a  moycnne  press. 

1,143 

1,626 

0,825 

0,762 

1,725 

—           —          a  basse  pression. 

1,778 

2,337 

1 ,35 

1 ,27 

2,550 

RAPPORT  DE5  VOLUMES  : 

Cylindres  a  haute  pression  V  =  1  ... 

1,000 

1,000 

1  ,(100 

1,000 

1 ,000 

•  -  v 

—      a  moycnne  pression  — —  ■  •  ■ 

2,25 

2,55 

2,80 

2,50 

2,504 

—     a  basse  pression  .... 

5,43 

5,38 

7,50 

6,90 

5,473 

Introduction  dans  le  petit  cylindrc  en 
fonction  de  la  course  1.  .  ."  

0,50  ? 

0,50  ? 

0,50  ? 

0,50  J 

0,0 

V 

Introduction  relative  1'  =  I  — —  .... 

V 

0,0915 

0,0913 

0,068 

0.072 

0,0913 

10,90 

10,80 

U,7 

13, S 

10,95 

l'uissanre  r6alis<5s  ou  pr6vue  en  chevaux 
ind.  F                                       .  ".j 

2660 

5500 

750 

SOO 

S950 

Pression  aux  chaudieres  P  

9k  ? 

9l85 

10k30 

10l30 

8k50 

Ln  terminant,  nous  croyons  devoir  rappeler  comment  on  evalue 
la  puissance  en  chevaux  indiques  sur  les  machines  a  triple  expan- 


Fia.  8.  —  Chaudiere  du  Matabele,  coupe  transversale. 

sion,  en  supposant  qu'on  ait  releve  sur  les  trois  cylindres  des  dia- 
gram mes  au  moyen  de  1'indicateur. 

On  sait  que  pour  un  seul  cylindre,  si  p  est  l'ordonnee  moyenne 
des  deux  diagrammes  correspondants  aux  deux  cotes  du  piston,  on 


a  pour  le  travail  en  kilogrammetres,  effectue.  pendant  Un  tour  de  la 
machine  : 

T  =  SpV,  formule  dans  laquelle  S  est  la  section  du  piston,  et 
V  la  vitesse  en  metres  par  seconde;  si  p  est  exprime  en  kilogram- 
mes par  centimetre  carre,  la  section  S  devra  etre  egalement  cx- 
primee  en  centimetres  carres. 

Pour  les  machines  simplement  Compound,  designons  par  Sh  la 
section  du  piston  a  haute  pression,  pt  l'ordonnee' moyenne,  Sb  la 
section  dans  le  cylindre  a  basse  pression,  et  p\>  l'ordonnee  moycnne 
correspondanle,  nous  aurons  pour  le  travail  total: 


=  V  (Sh.ph  -f  Si,  .  pb)  =  Sb  .  V  ^pb  +  ph  -frf) 
volume  du  g 


si  nous  appelons  n  le  rapport  du  volume  du  grand  cylindre  au  petit, 
nous  aurons  : 

T  =  Sb  V 


La  parlie  entre  parentheses  est  ce  qu'on  appelle  en  France  l'or- 
donnee moyenne  totalisee,  et  en  Angleterre,  la  pression  moyenne  ra- 
menee  au  cylindre  a  basse  pression. 

La  march c  est  la  meme  pour  une  machine  a  triple  expansion  : 
soit  n  et  n'  les  rapports  du  grand  cylindre  au  cylindre  moyen  el 
au  petit  cylindre,  nous  aurons  pour  le  travail  total  pour  un  tour 


T  = 


=  Sb  V  (; 


r) 


La  quantite  entre  parentheses  sera  encore  l'ordonnee  moyenne  to- 
talisee. 

Si  nous  voulons  passer  de  cette  formule  au  nombre  de  chevaux 


Fig.  9.  —  Disposition  des  chaudieres  a  l'inlerieur  du  Matabele. 

indiques,  nous  aurons,  en  appelant  c  la  course,  N  le  nombre  de 
tours,  D  le  diametre  en  metres,  et  p  l'ordonnee  moyenne  totalisee  : 

P  —  7T77—  X  10  000 

F=  ~  =  3,49      c  No  v 


75 

Cost  la  formule  usitee. 

Les  Anglais  se  servent  quelquefois,  pour  avoir  une  valcur  appro- 
chee  de  la  force  en  chevaux  indiquee  des  machines  Compound  de 
la  formule  ci-apres : 

p        D  - 1/  p  x  c  x  n 

~~  8oU(J 

dans  laquelle  1)  represente  le  diametre  du  piston  du  cylindre  a 
basse  pression,  exprime  en  pouces,  c  la  course  du  piston  en  picds, 
n  le  nombre  de  tours  par  minute,  et  p  la  pression  du  regime  des 
chaudieres  en  livres  par  pouce  carre. 

En  mesures  francaises  et  en  prenant  le  metre  pour  unite,  el  le 
kilogramme  par  centimetre  carre  pour  l'unite  de  pression,  cette  for- 
mule devient : 

F  =  2,35  D2  c  N  X  V  P 

Si  on  la  compare  a  la  prexedente  : 

F  =  3,49  U2cNxp;|i  etant  l'ordonnee  moyenne  totalisee,  on 
voit  que  ces  deux  formules  donneronl  la  meme  valcur  pour  F,  si 
l'on  a  : 

2,35  v/"P~      3,49  p   ou  bien   p  =  \/  0,45  P 
On  peut  done  conclure  de  la  pression  de  regime  P,  quelle  sera  l'or- 
donnee moyenne  totalisee  d'une  maniere  approchee. 

Lisbonne, 

{A  suicre.i  Directeur  des  Constructions  navales,  en  retraite. 
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DEMOLITION  DE  LA  FLECHE  DE  L'EGLISE  SAINT-HENIGNE 
de  Dijon  ('). 
(/'/ancAe  XX  II.) 

La  vieille  t'i^liso  abbatiale  Saint-Benignc,  qui  oceupe  on  Hourgogne 
uno  place  si'  considerable  aux  points  de  vuc  roligicux,  politique 
i  t  arastique,  offre  une  histoire  curieuse  et  remplie  de  singulieres 
vicissitudes.  L'annee  1883  cn  aura  ajoule  unc  de  phis. 

Une  simple  tombe  tout  d'abord,  cello  de  Saint-lionigne;  une 
cryple  ensuite;  puis  en  Tan  51  i,  une  basilique.  Co  premier  monu- 
ment dura  peu,  les  voutcs  s'eflbnurerenl.  il  disparUt. 

Kn  1801.  une  eglise  nouvelle  s'elcva  sur  remplacemenl.  de  la  pre- 
miere. Flanquee  do  buit  lours  colossales,  elle  semblait  defier  1'oeu- 
\ie  da  temps  et  des  elements.  Deux  siecles  ct  demi  plus  tard,  la 
tour  du  milieu  Cut  renversee  et,  dans  sa  chute,  ecrasa  l'edifice  touL 
en  tier. 

Tronic  :ms  apres  ce  desastro,  un  hommc  d'une  baute  intelligence, 
Ungues  d'Arc-sur-Tilie,  abbe  de  Sainl-Henigne,  jeta  les  fondements 
d'une  Douvelle  basilique  sar  les  mines  de  i'aneiennc.  Elle  fut  ter- 
minee  en  1300;  c'est  cello  qui  existe  encore  actucllement.  Longue 
de  -213  pieds.  large  de  87  et  haute  de  81.  elle  offrait  a  Tceil  un 
portail  magnifique,  malbeureusement  inutile  aujourd'hui,  et,  dans 
son  ensemble  toute  la  bardiesse  du  style  ogival  et  le  mouvemenl 
ascensionnel  que  Ton  remarque  dans  fa  plupart  des  edifices  de  cette 
epoque. 

Le  clocher  en  pierre  qui  la  couronnait  fut  remplace,  au  commen- 
cement du  xvme  siecle,  par  une  Heche  d'un  genre  analogue  a  celle 
qui  vienl  de  disparaitre  et  qui  fut  brisee  par  la  foudre  en  1738. 
En  17  i2  commencerent  les  travaux  d'une  nouvelle  fleche  qui  sub- 
sista  jusqu'en  1883.  Ces  travaux  durerent  4  ans  et  un  memoire  in- 
dique  qu'une  somme  de  80  000  livrcs  fut  compLee  aux  auteurs  de 
ce  hardi  travail,  les  charpentiers  Sauvestre  et  Lanier. 

Elle  depassait  de  60  metres  le  monument  qui  la  supportait  et 
son  sommet  atteignait  la  hauteur  de  07  metres  au-dessus  du  sol. 

Cctte  construction  avait  la  forme  d'une  pyramide  ayant  pour  base 
un  polygone  etoile  a  seize  cotes,  de  22  metres  de  contour  et  d'un 
diametre  (entre  deux  angles  saillants)  de  Gol50. 

La  cbarpente,  en  bois  de  chene  et  de  ehataigner,  etait  composee 
d'un  poincon  central  de  49  metres  de  longueur,  ayant  un  equarris- 
sage  de  3<"'/3qc  a  la  partio  inferieure  et  de  20c/20c  au  sommet.  Ce 
poincon  formait  l'axc  de  l'edifice;  des  jambes  de  force  en  aug- 
mentaient  la  rigidite.  Des  aretiers  et  des  noues,  assembles  a  tons 
les  10  pieds  (3*30)  donnaicnt  les  angles  saillants  et  les  angles  ren- 
trants. 

De  10  pieds  en  10  pieds  (3m30),  les  diff'erentes  pieces  de  char- 
pente  etaient  reliees  par  des  moises  horizontals  formanf  les  en- 
rayures  (pi.  XXII);  des  arbaletriers  et  des  liens  completaient  la 
structure. 

L'6difice  etait  surmonte  d'une  croix  et  d'une  boule  en  fer.  La 
tige  de  la  croix  n'a  pas  moins  de  6  metres  de  longueur,  sur  une 
section  de  '''/-,c  a  la  base  et  de  41  '/4c  a  la  partie  superieure.  Les 
deux  bras  ont  ensemble  une  longueur  de  6  pieds.  La  boule, 
de  forme  ellipsoidale,  a  une  hauteur  de  ln,50  sur  0m9O  de  diametre 
horizontal.  Elle  est  composee  de  8  lames  en  fer  forge  de  0m01  d'e- 
paisseur,  sur  0m16  de  largeur  en  leur  milieu;  ces  lames  sont  ecar- 
tees  entre  elles  de  0m20  et  sont  maintenucs  sur  la  tige  de  la  croix 
a  l'aide  de  frettes  en  fer. 

La  croix  et  la  boule  pesent  ensemble  275  kilogr. ;  les  bras  a  eux 
seuls  font  le  poids  de  48kll500. 

Le  coq  qui  surmontait  la  croix  est  d'origine  Ires  ancienne,  il 
date  du  moyen  age. 

En  1805,  la  partie  superieure  de  la  fleche  fut  renversee  par  un 
violent  ouragan.  La  reconstruction  cn  fut  f'aite  en  1810,  et  la  croix 
remontee,  ainsi  que  l'attestent  les  inscriptions  suivanles  que  Ton 
remarque  sur  les  bras  : 

PP.  Gayet,  pere  et  lils   *  Couvreurs. 

Cadkt  MEL'XIER   :::   Char.  (cbarpentier) 

Fbsre  Pibore,  Serrurier   *  (1810) 

Ces  noms  sont  ceux  des  hardis  compagnons  qui  l'ont  relevee  a 
cette  epoque. 

Mais  la  mauvaise  qualite  des  bois  employes  pour  cette  recons- 
truction el  les  orages  occasionnerent  une  torsion  helicoi'dale  de  12° 
autour  du  poincon  central.  Cette  torsion  se  faisait  sentir  a  parlir 
de  la  T:  enrayure  pour  finir  a  la  lle  (pi.  XXII). 

L'action  persistanle  des  vents  donnant  principalement  dans  la  di- 
rection O.-S.-O.  sur  l'edifice,  d'ailleurs  trop  faiblc  a  la  base,  le  fit 
incliner  sur  l'E.-N.-E.,  et  malgre  les  travaux  de  consolidation  qui  y 
furenl  executes,  la  pente  s'accenlua  de  jour  en  jour. 

Au  commencement  de  l'annee  1885,  l'ecart  du  sommet  a  la  ver- 
licalc  passant  par  le  milieu  de  la  base  etait  de  2n,40. 

Du  resle,  quoique  la  plupart  des  pieces  de  charpente  fusscnt  en 
assez  bon  etat,  principalement  dans  les  parties  inlerieures,  lours 
assemblages,  sous  1'inlluence  des  deux  efforts  cites  plus  haut,  etaienl 
completement  disloques. 

Dans  ces.  conditions  la  demolition  etait  necessaire  :  elle  fut  resolue. 

>i)  Voir  aussi  Bulletin  lechnologiqtu  de  In  Seeiiti  den  ancient  Eltvei  iles  Ecoles  na- 
»<»<(/.■>  dArte  el  Metiers,  dr-cemfira  <Wi. 


Demolir  cette  fleche,  dans  des  circonslanccs  pareillcs,  etait  un 
travail  difficile  et  fort  dangereux,  qui  ne  pouvait  6lre  fait  par  les 
moyens  ordin aires.  Tout  dabord  on  dut,  rcnoncer  a  un  systeme  d'e- 
eliat'audages  superposes,  partant  de  la  base  de  la  fleche  et  I'entou- 
rant  do  tons  cotes,  qui  auraient  ecrase,  par  leur  poids  considerable, 
les  piliers  de  l'eglise  en  tres  mauvais  etat  depuis  longtemps.  II  i'allul 
reeourir  a  d'autrcs  procedes.  Le  moyen  suivant  fut  conou  et  execute. 

Uno  plate-forme  rcposant  sur  la  fleche  ellc-mcmc,  composee  de 
douze  moises  horizontales  boulonnecs  sur  le  poincon  et  les  aretiers 
el  consolidecs  par  des  jambes  de  force  (pi.  XXII),  le  tout  rccouvcrt 
d'un  platelage,  fut  construite  a  une  hauteur  de  70  metres  au-dessus 
du  sol,  ou  2?  metres  plus  has  que  le  coq  do  la  croix.  C'cst  de  ce 
point  que  partail  I'eCiielle  de  fer  servant,  a  atteindre  exterieurement 
le  sommet  de  la  fleche,  l'acces  par  l'inlericur  n'etant  plus  pralica- 
ble.  Cette  premiere  plate-forme  etant  construite,  la  fleche  fut  hau- 
bannee  a  l'aide  do  S  cables  en  fil  de  fer  dc  9  millimetres  de  dia- 
metre. De  fortes  pieces  de  charpente  furent  employees  au  blindage 
des  tours  voisincs  (pi.  XXII),  des  bras  S.  et  N.  du  transept,  et  d'un 
pilotis  dans  la  conr  de  l'evfiche.  Un  treuil  servant  a  tendre  les  ca- 
bles et  une  poulie  de  renvoi  furent  solidement  fixes  a  ces  pieces. 
Trois  des  cables  partant  des  lours  et  de  la  cour  de  l'6v§che  vinre'n'l 
s'amarrer  a  un  collier  en  for  forge,  de  dimensions  70/25mm,  place 
exterieurement  suivant  le  perimetre  de  la  fleche,  h  3m 30  au-dessus 
de  la  plate-forme.  Les  deux  autres  cables,  ceux  des  bras  du  tran- 
sept, furenl.  fixes  apres  le  poincon  nn'me.  A  7  metres  plus  bas  que 
les  trois  premiers  a  cause  de  leur  trop  faible  inclinaison. 

Employes  dans  le  but  de  dlminuer  seulement  les  oscillations  trop 
considerables  produiles  par  les  efforts  d'un  grand  vent,  les  hairbans 
furent  legerement  tendus.  II  out  ete  plus  imprudent  de  chercher  a 
reduire  completement  ces  oscillations  que  de  supprimer  les  hau- 
bans.  Les  cables  post's,  deux  autres  plates-formes  furent  conslruitcs 
dans  les  memes  conditions  que  la  premiere,  mais  avec  des  dimen- 
sions plus  faibles,  el  placees  a  3,,130  et  (im60  au-dessus  de  celle-ci. 

A  cette  hauteur  (77  metres),  la  fleche  n'etait  plus  assez  large  ni 
assez  solide  pour  supporter  d'autres  echaf'audages.  II  eut  etc  du  rcsto 
fort  dangereux  de  la  charger  a  sa  partie  superieure.  L'on  proceda 
alors  de  la  faeon  suivante. 

Deux  perches  de  40  metres  de  longueur  furent  placees  :  pronant 
pied  dans  l'interieur  de  la  fleche,  la  traversant,  et  allant  atteindre 
exterieurement  la  hauteur  des  bras  de  la  croix.  Ces  ecoperches, 
failes  de  plusieurs  pieces  de  4  metres  de  longueur  et  12/12°  d'equar- 
rissage,  furent  installees  du  c6te  oppose  a  l'inclinaison  et.  syinetri- 
quement  par  rapport  a  la  direction  de  la  pente.  Les  difl'erentes  par- 
ties i levant  composer  les  perches  furenl  montees  une  a  une  dans 
l'interieur  de  la  fleche,  placees  dans  la  direction  qu'elles  devaient  sui- 
vre  et  assemblies  bout  a  bout,  avec  de  fortes  plaques  en  fer  qui  en 
augmentaient  la  rigidite,  les  pieces  supericures  les  premieres  et  ainsi 
de  suite.  Cela  fait,  les  ecoperches  ainsi  formees  furent  amarrees  a  une 
paire  de  moufles  et  hissees  verticalement  d'abord.  En  meme  temps 
les  parties  inlerieures  de Tecoperche  etaient  assemblees  a  l'inferieur 
comme  il  a  ete  indique  plus  haut.  A  mesure  que  les  perches  appa- 
raissaient  exterieurement,  un  ouvrier  place  sur  la  plate-forme  supe- 
rieure les  moisait  enlre  elles.  Arriv6es  a  une  certaine  hauteur,  G 
metres  environ,  elles  furent  inclinees  legerement  sur  la  fleche.  Un 
deuxieme  ouvrier,  mont6  sur  l'echelfe  de  fer,  leur  donnait  la  direc- 
tion oblique  qu'elles  devaient  prendre  ;  puis,  lorsqu'elles  atfeigni- 
rent  la  hauteur  des  bras  de  la' croix,  il  les  amarra  solidement  a  la 
boule.  Des  pieces  de  bois  de  faibles  dimensions  reunirent  de  4  me- 
tres en  4  metres  les  ecoperches  a  la  fleche.  Un  platelage  etabli  sur 
ces  pieces,  et  les  trois  plates-formes  constituerent  avec  les  ecoper- 
ches le  systeme  d'echafaudages  pour  la  demolition. 

En  resume,  ce  systeme  presentait  les  avanlages  suivants  :  1°  poids 
total  tres  faible ;  il  n'excedait  pas  2  500  kilogr.;  2°  toute  la  charge 
etait  reportee  sur  les  parlies  inferieures  de  la  fleche,  suffisamment 
solides  pour  le  cas  ;  3"  il  offrait  peu  de  prise  au  vent,  ce  qui,  vu 
les  circonslances,  etait  un  avantage  des  plus  marques. 

Les  echafaudages  etablis,  la  demolition  commenea. 

On  dut  d'abord  enlever  la  croix.  Cette  partie  du  travail,  en  raison 
du  poids  enorme  de  la  piece  et  des  faibles  dimensions  des  perches 
etait  certainement  la  plus  difficile  et  la  plus  dangereuse.  La  croix 
fut  sciee  a  sa  base,  apres  avoir  ete  amanee  a  une  moufle  iixeeaux 
deux  moises  superieures  reliant  les  perches  entre  elles;  elle  fut 
>  ensuite  couchee  doucement  entre  les  deux  perches,  ramener  le 
meme  a  la  position  verticale  et  descendue  en  deux  fois  par  le  pro- 
cede  indique  plus  loin,  lequel  a  ete  employe  pour  toutes  les  pieces 
comprises  dans  la  demolition.  Le  couronnement  en  plomb,  l'arma- 
ture  de  la  croix,  les  boulons,  etriers.  frettes,  etc.,  furent  descendus 
de  la  memo  faeon.  L'ardoise  el  la  volige,  enlevees  a  la  corde  a 
nceuds,  furenl  descendues  au  panier.  Entin  les  difl'erentes  pieces  de 
charpente  formant  la  structure  de  fa  fleche  furent  sciees  d'en- 
rayure  en  enrayure  (de  3'»30  cn  3m30),  et  descendues  une  a  une  a 
l'aide  d'une  poulie  placee  entre  les  ecoperches  et  fixee  sur  les 
moises  superieures.  Les  materiaux  de  demolition  glissaient  exterieu- 
rement sur  une  des  faces  de  la  fleche  jusqu'au  bras  nord  du  tran- 
sept, traversaient  le  toit,  dont  la  couverlure  etait  enlevee,  etvenaient 
rcposer  sur  un  platelage  place  au-dessus  des  voutes  de  la  nef.  La, 
ils  etaient  repris  par  un  service  de  moufles  qui  les  descendaient 
sur  le  sol  de  l'eglise,  en  passant  par  l'oculus  situe  au-dessus  du 
sanctuaire.  Des  cloisons  en  planches  separaient  le  cliceur  et  le  sane- 
tuaire  de  la  nef  et  des  bas-cotes.  Au  fur  et  a  mesure  de  la  demo- 
lition, les  perches  etaient  coupees  el  la  poulie  amarree  aux  moises 
immediatcmenl  inlerieures.  Lorsque  la  demolition  fut  arrivee  au 
niveau  dc  la  premiere  plate-forme,  on  la  continua  plus  bas  sans 
echafaudages,  en  se  servant  toujours,  pour  fixer  la  poulie,  des  deux 
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perches  qui  traversaient  la  fleche.  Grace  a  la  prudence,  a  l'encrgie 
et  a  Fintelligente  direction  de  l'architecte  ct  de  I'entreprcneur  ('), 
au  courage  et  au  sang-froid  des  ouvriers,  ce  travail  ftjt  fait  en  20 
jours  (du  8  au  28  mai  188b),  sans  accident. 

Un  clocheton  plus  que  modesle,  et  qui  n'offre  en  fait  de  qualiles 
que  cellcs  d'un  travail  lout  provisoire  et  economique,  remplace  a 
lheure  actuelle  ce  chef-d'oeuvre  d'elegancc  et  de  hardiesse. 

La  demolition  de  la  fleche  etait  une  operation  urgente  ;  la  vieille 
basilique,  ecrasee  par  ce  poids  enorme,  tremblait  sur  ses  pilicrs. 
De  sirieuses  reparations  sonl  mVessaires  aux  fondements  de  l'edi- 
fice  :  c'est  l'ceuvrc  de  quelque  temps. 

Dans  l'etat  futur  de  l'eglise,  une  nouvclle  charpentc  en  bois  des- 
tinee  a  soutenir  la  fleche  serait  d'une  construction  difficile,  dis- 
pendieuse  et  d'une  duree  toute  problcmatique.  Les  memes  causes 
araeneraient  les  memes  effets.  II  y  a  disproportion  entre  la  masse 
et  les  fondations  de  l'eglise.  Mais  avec  les  progres  de  la  Science 
actuelle,  aucun  ras  mauvais  de  construction  n'est  sans  remi'de. 
L'industrie  moderne  fournit  aux  constructeurs  un  nouvel  element 
qui  reunit  toutes  les  qualites  voulues,  de  legerete,  de  souplesse  et 
de  resistance  :  le  fer.  Le  fer  est  la,  et  Ton  ne  saurait  oublier  que 
l'un  de  ceux  qui  le  manient  le  mieux  a  l'heure  actuelle,  M.  Eifi'el, 
est  enfant  de  Dijon.  Que  serait  la  construction  legere  d'une  char- 
pente en  fer  destinee  au  clocher  de  Saint-Benighc,  [our  l'aulcur 
de  la  Statue  de  la  Liberie  eclairant  le  Monde,  du  viaducde  Garabit 
et  de  la  tour  de  300  metres  de  l'Exposition  de-1889? 

Le  probleme  est  pose.  Nous  esperons  qu'il  sera  bienlot  resolu  ct 
qu'une  nouvelle  fleche,  plus  elegante  et  plus  bardie  que  1'ancienne, 
viendra  couronner  l'un  des  chefs-d'oeuvre  d'architecturc  de  notrc 
vieille  Bourgogne. 

E.  Bernard. 

Conductcur  de  imcmuc. 


HYGIENE 

REGULATEUR  AUTOMATIQUE 
de  la  temperature  de  l'eau  d'alimentation  des  bains 
systeme  M.  Briand  et  O.  Andre. 

Le  reglage  automatique  de  la  temperature  de  l'eau  des  bains  pre- 
senle  un  interet  de  premier  ordrc.  Les  thermometrcs  averlisscurs 
electriques  de  temperature  sont  encore  loin,  il  faut  le  rcconnaitre, 
de  donner  une  securite  suffisante;  alors  memc  qu'ils  fonclionnenl 
regulieremcnt  ils  ne  font  qu'avertir  sans  agir.  11  est  done  absolu- 
ment  necessaire,  pour  rendre  tout  accident  impossible,  de  regler 
aulomatiquement  la  temperature  de  l'eau  chaude  d'alimentation"  de 
telle  sorle  que  cette  cau  ne  depasse  jamais  une  temperature  detcr- 
minee,  suffisante  pour  rechaufl'er  le  bain,  mais  incapable  d'occa- 
sionner  des  brulurcs. 

MM.  le  D'  Briand,  misdeem  en  chef  de  l'asile  de  Villejuif,  el 
0.  Andre,  Directeur  de  la  Societe  des  aleliers  de  Neuilly,  ont  com- 
bine dans  ce  but  un  regulaleur  aulomalique  dont  le  fonctionncment 
repose  sur  la  dilatation  lineaire  d'une  tige  metallique;  cet  appare 1 
f'onclionnait  reeemment  a  l'Exposition  d'hygienc  de  la  caserne  Lo- 
bau,  a  Paris,  ou.  il  a  ete  rcmarque.  En  voici  la  description. 

II  se  compose  essenliellemenl  (fig.  1)  d'un  reservoir  ou  mt'langcur 
M  alimente  par  deux  robinets,  l'un  d'eau  chaude  C,  l'autie  d'eau 
froide  E,  a  des  temperatures  variables  et  a  des  pressions  quelcon- 
ques;  le  melange  est  assure  par  le  regulaleur  a  dilatation,  de  telle 
sorte  que  le  robinet  do  distribution  D,  branche  sur  ce  reservoir, 
i'ournira  au  contraire  une  cau  a  lemperalure  et  a  prcssion  cons- 
tantes. 

Le  regulatcur  propremcnt  dit  est  forme  par  une  seric  de  bandes 
de  zinc  Z  Z1  Z2  7?,  ou  tout  autre  metal  dilatable,  etc.,  reliees  entre 
elles  par  des  palonniers  P,  PL  P2,  etc.,  dont  les  axes  sont  monies 
sur  une  armature  en  fer  J.  La  premiere  bande  Z  est  attachee  a  uu 
point  fixe  de  l'armature  A.  La  derniere  Z"  est  atlachee  par  une 
tringlc  t  munie  d'un  ecrou  de  reglage  e  a  l'extremite  d'un  levier  L 
a  bras  inegaux,  charge  d'un  poids  suflisant  P  our  tendre  lout  le 
sysleme;  le  grand  bras  du  levier  commande  la  »oupapc  S  du  r'obi- 
net  C  amenant  l'eau  chaude  dans  le  melangeur.  Le  robinet  d'eau 
froide  F  est  commande  simplement  par  un  flotleur  f. 

En  resume  l'ensemble  des  bandes  dilatables  conslitue  une  lame 
metallique  brisee  d'une  grande  longueur  (une  dizaine  de  metres  en- 
viron) et  la  dilatation  de  cette  lame  produit  un  deplacemenl  de  1 
a  2  millimetres  par  degre  centigrade  sur  la  soupape  d'a  lmission 
d'eau  chaude. 

Voici  comment  fonclionne  l'appareil  :  Etant  admis  que  l'on  veut 
obtenir  une  temperature  constante  de  45°  par  exemple,  suppusons 
le  melangeur  rempli  d'eau  a  cetle  temperature  jnsqu'a  un  niveau 
tel  que  le  robinet  d'eau  froide  F  soit  ferme  par  son  flolteur;  sup- 
posons  aussi  qu'a  ce  moment  le  grand  bras  du  levier  L  soit  resle 
a  l'aide  de  l'ecrou  c  do  telle  sorle  que  la  soupape  S  du  robinet  d'eau 
(fhaudc  C  vienne  de  se  fermer.  Dans  ces  conditions,  si  la  temperalure 
del'  eau  du  reservoir  baisse  au-dessous  de  -45°,  les  lames  de  zinc  se 
contraclent,  le  levier  bascule  et  l'eau  chaude  arrive  dans  le  reservoir 
jusqu'a  ce  que,  la  temperature  normale  etant  de  nouveau  atleinte, 
les  lames  de  zinc  se  dilatent  assez  pour  que  la  soupape  S  se  ferme! 
Le  jeu  precedent  suffira  pour  conserver  la  temperalure  conslante 
dans  le  melangeur  tant  que  le  robinet  de  distribution  D  ne  fonc- 
tionnera  pas. 


Supposons  maintenant  que,  par  suite,  du  service  des  bains  le  re- 
servoir se  vide;  le  niveau  baissera  au-dessous  du  flotleur  f,  le  ro- 
binet d'eau  froide  E  s'ouvrira  ct  remplira  le  reservoir  plus  ou  moius 


;i)  MM.  Suisse,  architecte  dioctfsain,  et  Truchelel,  entrepreneur,  :'t  Dijon. 


Fir,,  t.  —  Regulaleur  futomatiquc,  systeme  Rriand  et  0.  An'ri. 

vide  selon  sa  prcssion;  mais  en  memo  temps  les  lames  de  zirc  se 
contracleront  plus  ou  moins  scion  la  temperature,  ct  l'eau  chaude 


F.  Conduits  d'eau  i'reide 
:.  Umpiniture  o:  i  presstOB  que!r3r.quc 


C.  Ccncuite 
d'esu  chaude 
a  temperature 
ct  i  pression 
quclconques. 


Vata  d'fixpiaisJoii 
jcapada} 
variable 
suiva-il 
les  bc- 
20.ir.:iV.i 


Ni\\\*.u  Jliiif  norma] . 

(BT" 


Tuyau  dc  prise 
d'e.-iii  du  melangeur 
avec  orifice; 
r;radues. 


L.  |!_. 
Lames 
rnetallique.'; 
dilatables 
commandar.l 

le  robinet 
d'eau  chaud 


D.    Conduite  de  dictribution  ///fl'J) 
des  bains 

Figure  theorique  de  l'appareil. 

arrivera  de  son  cote  en  plus  ou  moins  grande  quanlite;  les  divers 
mouvemenls  ne  s'arreteront  que  lorsque  l'equilibre  general  sera  r6- 
tabli,  le  reservoir  6lant  rempli  de  nouveau  par  tin  melange  a  la 
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temperature  vouluo  do  13°.  L'eau  froide  arrivant  d'cn  hautet  ten- 
dant  a  descendre.  landis  que  l'eau  ehaude  plus  legere  arrive  par  le 
bas,  il  v  a  beaucoup  de  chances  pour  que  le  melange  dcs  caux  so 
lasso  couvenabloment  dans  l'ensemble  dn  reservoir,  i'.ependant  pour 
e\iter  toule  variation  de  temperature  dans  ralimonlalion  dcs  bai- 
gnoires, le  tuyau  de  distribution  L)  puise  l'eau  dans  toute  la  hau- 
teur du  reservoir.  A  cet  elTet,  il  est  pcrcc  dc  trous  d'autant  plus 
nombreux  qu'on  s'eleve  a  partir  du  fond;  cello,  disposition  dcs  ori- 
fices, distribute  en  raison  inverse  ties  pressions  des  nappes  liquidcs, 
permet  de  soutirer  l'eau  en  quantities  egales  dans  toutes  les  tranches 
horizontales  du  melange;  il  en  resulte  que  lorsque  le  robinet  C  est 
ouvert,  l'eau  debitee  est  a  uno  temperature  qui  represente  cxacte- 
ment  la  moyenne  des  temperatures  des  veines  plus  ou  moins  chau- 
iles  du  reservoir,  et  comme  ccs  veines  different  tres  peu  entre  elles, 
la  temperature  de  l'eau  d'alimcnlaliou  reste  bien  constante.  Si  la 
temperature  dc  l'eau  froide  est  Ires  basse,  en  hiver  par  exemple, 
et  si  le  debit  du  robinet  F,  qui  depend  do  la  pression  variable 
des  conduites  exterieures,  est  tres  grand,  on  voit  que  le  reservoir 
M  s'emplira  tres  vite  d'eau  froide  jusqu'au  niveau  du  flotteur  f, 
avant  que  l'eau  ehaude  ait  eu  le  temps  d'arriver  en  assez  grandc 
quantite  pour  ramener  la  temperature  demandee  a  43°;  alors,  apses 
la  fermeture  du  robinet-flotteur  f,  l'eau  ehaude  continuera  a  affluer 
jusqu'a  ce  que  la  temperature  normale  soit  atleinte;  dans  ce  cas 
rezces  des  eaux  so  repandra  dans  le  vase  d'expansion  E,  an  lieu  de 
se  deverser  inutilement  par  un  trop-plein.  Ce  vase  d'expansion  fait 
done  fonction  de  reservoir  supplementaire  pour  eviter  toule  deper- 
dition  d'eau  ehaude.  La  soupape  S  du  robinet  d'eau  ehaude  G  etant 
commandee  par  soulevement  au  moyen  du  levier  L,  on  voit  que  le 
non  l'onctionnement  des  lames,  par  suite  d'un  accident  presque  im- 
possible a  prevoir,  n'aurait  d  autre  effet  que  d'empeeher  la  tempe- 
rature du  melange  de  s'elever. 


TOELE  FUMIVORE  CAMS 

Parmi  les  divers  perfectionnements  apportes  jusqu'a  ce  jour  aux 
appareils  de  chauffage,  aucun  n'a  resolu  d'une  faeon  reellement 
pratique  le  double  probleme  du  chargement  automatique  du  foyer 
et  de  1'absence  complete  de  fumee. 

II  serait  cependant  d'un  grand  interet  de  pouvoir  obtenir  un 
chauffage  a  1'aide  d'appareils  qui,  d'une  part,  une  fois  mis  en 
marche,  n'exigeraient  plus  les  soins  continuels  qu'il  faut  apporter 
aux  foyers  ordinaires  pour  eviter  leur  extinction,  et  qui,  d'autre 
part,  offriraient  ce  caractere  special  de  ne  donner  aucune  fum<;e,  et, 
par  suite,  de  produire  une  combustion  complete,  assurant  une  grande 
economie  de  combustible  et  une  grande  proprete  de  l'appareil. 

M.  Canis,  dans  un  nouveau  modele  de  poele  qu'il  vient  de  com- 
biner, pretend  realiser  ces  avantages.  En  voici  la  description. 


Fic.  i.  —  Potle  fumivore  Ciinis. 


Ainsi  qu'on  le  voit  sur  le  dessin  ci-dessus,  la  partie  superieuFe  du 
poele  renferme  un  foyer  metallique  circulairo  perfore  sur  une  cer- 
taine  hauteur,  et  le  cendrier  est  divise  en  deux  par  une  cloison 
verlicale ;  enfin,  le  tuyau  de  fumee  est  dispose  de  fae^on  a  deboucher 
a  la  fois  au-dessus  et  au-dessous  de  la  grille. 

Le  reglage  de  la  combustion  s'effectue,  dans  cet  appareil,  au 
moyen  des  portes  a  coulisses  C  C  menagees  dans  la  calandre  exte- 
rieure  du  poele,  et  de  la  clef  G  adaptee  dans  l'orince  superieur  du 
tuyau  de  fumee. 

En  ouvrant  la  clef  G  et  la  porte  0  du  cendrier,  on  determine  un 
allumagc  rapide  du  charbon  et  une  combustion  energique,  de  meme 
que  dans  les  poeles  ordinaires ;  au  contraire,  en  fermant  cette  clef, 
ainsi  que  le  cendrier,  et  en  ouvrant  plus  ou  moins  les  portes,  C  C', 
on  regie,  comme  on  le  desire,  le  passage  de  fair  necessaire  a  la 
combustion  et  qui,  apres  avoir  penetre  dans  l'appareil  par  les  ori- 
fices menages  au  pourtour  du  foyer,  traverse  la  couche  de  charbon 


de  haut  en  has,  pour  s'echapper  enfin  par  l'orifice  inferieur  T  du 
conduit  de  fumee  11. 

On  voit  que,  dans  ce  cas,  la  combustion  s'effectue  a  ilamme 
ronvcrsee,  ce  qui  assure  la  fumivorite  de  l'appareil ;  enfin,  la  masse 
de  combustible,  placee  au-dessus  du  niveau  des  orifices  du  foyer, 
constitue  une  reserve  qui  descend  au  fur  et  a  mesure  de  la  con- 
summation du  charbon,  ce  qui  permet  de  ne  recharger  le  poele  qu'a 
de  longs  intervalles. 

On  comprend  quo  dans  ces  conditions,  les  portes  C  C'  eHant 
a  peine  entr'ouvcrles,  le  poele  peul,  rester  allume  pendant  toute  la 
nuit,  et  le  lendcmain  matin  il  sufllt  d'ouvrir  lc  cendrier  0  et  la 
clef  G,  et  de  tisonner  legcrement  le  foyer,  pour  remettre  l'appareil 
en  marche  normale. 

Afin  d'eviter  toute  fuite  de  gaz  a  la  partie  superieurc  du  poele, 
la  fermeture  s'effectue  au  moyen  de  deux  couvercles  superposes 
dont  l'un  est  a  joint  de  sable.  Un  second  cendrier  0,  place  pres  du 
tuyau  de  fumee.  permet  de  recueillir  les  cendres  qui  tombent  de 
ce  cote  de  la  grille. 


VENTILATION  DES  HABITATIONS 

Dans  un  travail  sur  la  ventilation  des  habitations  lu  devant  la 
Western  Society  of  Engineers  par  M.  A.  W.  Wright,  analyse  par  le 
Bulletin  de  la  Societe  des  lnginieurs  civils,  on  trouve  le  calcul  suivant 
pour  la  determination  de  la  ventilation  des  ecuries  et  etables. 

D'apres  diverses  autorites,  telles  que  Pettenkofer,  de  Chaumont, 
Parkes,  etc.,  on  peut  admettre  qu'un  homme  au  repos  exhale  265 
centimetres  cubes  d'acide  carbonique  par  chaque  kilogramme  de  son 
poids  et  par  hcure.  Dans  les  memes  conditions,  il  exhale  7,430  cen- 
timetres cubes  d'air. 

Si  n  est  le  nombre  de  kilometres  qu'un  homme  parcourt  en  une 
heure  (ou  l'equivalent  de  ce  parcours  s'il  fait  un  autre  travail),  la 
quantite  d'acide  carbonique  degagee  par  hcure  et  par  kilogramme 
du  poids  de  l'homme  devient : 

0,265  +  0,083  n  [1] 

et  la  quantite  d'air  : 

7,450  +0,52  n  [2] 

M.  Wright  admet  qu'un  boeuf  ou  un  cheval  a  six  fois  la  capacite 
respiratoiie  d'un  homme. ;  e'est  le  chiffre  qui  requite  d'observations 
faites  dans  des  mines  ou  les  chevaux  employes  au  roulage  ont  a 
peu  pres  six  fois  le  poids  moyen  d'un  mineur ;  il  en  resulte  qu'on 
peut  prendre  les  memes  chiffres  par  kilogramme  pour  l'homme  et 
les  animaux  de  trait. 

Soient  maintenant  : 

V  le  volume  d'air  a  determiner ; 

T  le  temps  compte  en  heures ; 

P  le  poids  de  l'homme  ou  des  animaux  en  kilogrammes; 

x  la  proportion  d'acide  carbonique  admissible  sans  inconvenient 
dans  Pair  en  sus  de  celle  qui  existe  deja  normalement  dans  l'at- 
mosphere. 

On  a: 

y  _  (0,265  +  0,083  n)  PT  ^ 

Les  meilleures  autorites  admettent  que  la  proportion  d'acide  car- 
bonique ne  doit  pas  depasser  6  dix-milliemes ;  comme  il  en  existe 
deja  environ  4  dans  Pair  ordinaire,  on  a  pour  x  la  valeur  0,0002. 

En  comptant  pour  un  cheval  ordinaire  d'attelage  un  poids  de 
500  kilogrammes,  en  prenant  pour  n  la  valeur  de  0.4  kilometres 
representant  le  mouvement  qu'un  cheval  peut  faire  a  l'6curie,  et 
en  introduisant  ces  donnees  dans  la  formule  [3]  on  trouve  que  dans 
ces  conditions  il  faut  un  volume  d'air  de  745  metres  cubes  par 
cheval  et  par  lieufe. 

Si  le  cheval  est  considere  comme  au  repos  absolu,  n  devient  nul 
et  le  volume  est  reduit  a  662  metres  cubes  a  l'heure. 

La  formule  [3]  est  d'une  application  generale. 

Les  chiffres  ci-dessus  sont  eleves  parce  qu'on  a  pris  pour  x  une 
valeur  assez  basse  ;  certains  auteurs  admettent  qu'on  peut  tolerer  une 
proportion  plus  elevee  d'acide  carbonique  dans  Pair  et  vont  jusqu'a 
1  millieme,  ce  qui  donnerait  pour  x  la  valeur  0,0006  ;  le  volume 
d'air  serait  ainsi  reduit  a  221  metres  cubes  par  heure  pour  un 
cheval  au  repos.  Toutefois,  si  on  doit  ajouter  foi  aux  chiffres  donnes 
par  Angus  Smith,  Parkes  el  Pettenkofer,  on  doit  6viter  d'arriver  a 
ces  proportions  d'acide  carbonique. 


EIVIER  LYONNAIS  A  CLAPET  AUTOMATIQUE 

empechant  les  inondations  dans  les  appartements. 

(Systeme  Deloge-Tournier.) 

Les  eviers  fabriqu6s  jusqu'a  ce  jour  ne  sont  pas  munis  de  trop- 
plein.  et  la  menagere  laissant,  par  inadvertance,  la  vidange  s'obstruer, 
1'evier  deborde  et  cause  ainsi  une  inondation  avec  des  degats  parfois 
considerables. 

M.  Th.  Tournier,  dans  le  Bulletin  de  1' Association  amicale  des  anciens 
eleves  des  Ecoles  d'Arts-et-Meliers,  decrit  sous  le  nom  i'Evier  Lyonnais, 
un  evier  a  clapet  automatique,  qui  remedie,  dit-il,  a  cet  inconve- 
nient en  rendant  impossible  toute  inondation. 

Get  evier  est  muni  d'un  clapet  en  cuivre  a  (fig.  1),  qui  pivote, 
suspendu  autour  d'un  axe  formant  charniere  et  qui,  lorsque  la 
vidange  n'est  pas  obstruee,  repose  rabatla  sur  la  face  be  et  forme 
un  joint  inodore  qui  s'oppose  au  passage  des  gaz  corrompus  provenant 
de  i'egout. 


298 


LE  GENIE  CIVIL 


Lorsque,  par  inadvertance  ou  accident,  la  menagere  laisse  obstruer 
la  vidange,  l'evier  se  reraplit.  L'eau  s'eleve  alors  jusqu'a  son  niveau 
maximum  a  la  hauteur  du  clapet  a,  le  pousse  en  le  faisant  tourner 
autour  de  son  axe  de  suspension  et  trouve  ainsi  un  degagement 
assure  defiant  toute  inondation. 


Fio.  i.  —  fivier  lyonnais.  —  Coupe. 


L'evier  lyonnais  a  ete  recemment  perfectionn6  et  a  rec;u  les  ame- 
liorations suivantes : 

L'ancienne  grille  d'6vier  est  remplacee  par  la  bonde  de  vidange 
a  soupape  dont  le  dcssin  de  detail  est  ci-dessous  (fig.  2). 

Pour  garder  l'eau  dans  l'evier,  il  suffit  de  tourner  le  bouton  a  vis 
d  et  la  rondelle  en  caoutchouc,  venant  faire  pression  sur  la  nais- 
sance  f  de  la  bonde,  assure  la  fermeture  Blanche. 

On  peut  ainsi  laisser  couler  impunement  le  robinet  et  garder 


Fig.  2.  —  Evier  lyonnais.  —  Plan  et  detail  de  la  bonde  de  vidange. 

l'eau  dans  l'evier,  le  fonctionnement  du  trop-plein  etant  assure  par 
le  clapet  automatique  a.  Cette  disposition  permet  en  consequence  de 
se  servir  a  volonte  de  l'evier,  soit  comme  lavabo,  soit,  dans  un 
menage,  pour  faire  des  lavages,  l'eau  se  renouvelant  continuelle- 
ment. 

Une  autre  amelioration  apportee  dans  le  modele  de  l'evier  lyonnais 
consistc  dans  la  faeilite  de  pose:  le  fond  etant  en  effet  etabli  en 
pente  inclinee  vers  la  bonde  de  vidange,  il  suffit,  a  la  pose,  de 
placer  le  dessus  de  l'evier  de  niveau  pour  que  l'6coulement  complet 
de  l'eau  vers  la  vidange  soit  assure.  Cet  appareil  est  etabli  dans  les 
memes  dimensions  et  les  memes  grandeurs  que  les  anciens  eviers 
ordinaires. 


ELECTRICITE 

PHARE  ELECTRIQUE  TRANSPORTABLE 
Nous  trouvons  dans  le  Bulletin  mensuel  de  I' Association  des  Inge-  ■ 
nieurs  sortis  des  ecoles  speciales  de  Gand,  une  notice  sur  un  ingenieux 


appareil  qui  parait  susceptible  de  rendre  de  grands  services  dans 
cerlaines  circonstances. 

M.  Beduwe,  constructeur  a  Liege,  a  pense  qu'il  y  aurait  utilit6 
pour  les  villes  importantes  a  avoir  a  leur  disposition  un  phare  mo- 
bile transportable  permetlant  de  produire  de  la  lumiere  electrique 
a  n'importe  quel  endroit  et  dans  un  temps  tres  court.  II  n'est  pas 
douteux  qu'un  appareil  de  ce  genre  pourrait  rendre  des  services, 
soit  dans  les  travaux,  soit  dans  diverses  circonstances  locales  telles 
qu'accidents,  grandes  reunions  sur  des  places  publiques,  fetes,  etc. 

L'appareii  de  M.  Beduw6  se  compose  essenliellement  de  : 

4°  Un  phare  constitue  par  une  se"rie  de  tubes  en  cuivre  s'emboi- 
tant  les  uns  dans  les  autres,  comme  ceux  d'un  telescope,  le  tube 
du  centre,  ferme  a  sa  partie  superieure,  portant  le  foyer  lumineux; 

2°  Une  machine  a  vapeur  a  trois  cylindres  actionnant  soit  une 
machine  Gramme  qui  produit  l'eleclricite'  necessaire  a  la  lampe,  soit 
une  pompe  aspirante  et  foulante  ; 

3°  Une  chaudiere  verticale  du  systeme  tubulairc  ; 

4°  Un  reservoir  d'eau  contenant  500  litres. 

Le  tout  est  monte  sur  un  train  a  quatre  roues  et  a  ressorts. 

Le  tube  inferieur  du  phare  est  en  communication  directe  avec 
la  pompe  par  deux  tuyaux,  l'un  d'aspiration,  l'autre  de  refoulement, 
cette  communication  pouvant  etre  interrompue  au  moyen  de  deux 
robinets  a  trois  voies.  Une  soupape  de  surete  assure  une  pression 
maxima  dans  la  lunette ;  la  decharge  de  cette  soupape  retourne 
dans  le  reservoir. 

Un  volant  permet  de  diriger  la  lumiere  dans  tous  les  sens  en 
faisant  tourner  la  lunette. 

Une  bobine  sert  a  enrouler  le  fil  conducteur  de  l'electricite  lors- 
qu'on  descend  le  phare.  Le  tube  superieur  est  muni  d'un  collier 
auquel  s'attachent  quatre  cables  dont  les  extremity  peuvent  se  fixer 
aux  roues  ou  a  des  piquets  que  Ton  enfonce  en  terre. 

La  machine  motrice  attaque  a  l'aide  de  trois  bielles  l'arbre  coude. 

La  pompe  est  verticale,  a  un  cylindre  a  double  ei'l'et;  sa  marche 
est  commandee  par  un  engrenage  dont  une  des  roues  dentees  est 
fixee  sur  l'arbre  coude  et  l'autre  sur  un  arbre  tournant  dans  des 
crapaudines  fixees  sous  les  longerons;  cette  seconde  roue  est  munie 
d'un  erabrayage  qui  permet  d'arreler  instantanement  la  marche  de 
la  pompe. 

L'aspiration  peut  se  faire  directement  dans  un  puits  ou  un  cours 
d'eau,  ou  dans  un  reservoir,  ou  encore  dans  la  lunette  par  l'inler- 
mediaire  du  premier  robinet  h  trois  voies.  Le  refoulement  peut  se 
faire,  soit  dans  le  reservoir,  soit  dans  la  lunette  par  l'inlermediaire 
du  second  robinet  a  trois  voies.  La  machine  Gramme  est  placee 
entre  la  lunette  et  le  cylindre  a  vapeur ;  sa  marche  est  comman- 
dee par  des  engrenages  dont  les  grandes  roues  sont  fixees  de  part 
et  d'autre  sur  l'arbre  coude  et  servent  en  meme  temps  de  volants 
a  la  machine  dont  elles  r^gularisent  la  marche. 

La  vitesse  de  la  machine  est  de  250  tours  a  la  minute ;  le  rap- 
port des  roues  dentees  etant  de  un  a  quatre,  la  machine  Gramme 
fera  1000  tours  par  minute.  La  prise  de  vapeur  est  munie  d'un 
regulateur  de  pression  destine  a  regulariser  la  marche  du  moteur 
et,  par  la,  celle  do  la  pompe  et  de  la  machine  Gramme.  Toutes 
les  pieces  du  mouvement  de  la  machine  a  vapeur  sont  en  acier ; 
les  crapaudines,  cadres,  supports  des  cylindres,  etc.,  sont  en  bronze. 

La  chaudiere  est  timbree  a  10  atmospheres  et  peut,  parait-il,  pro- 
duire une  pression  de  4  a  5  atmospheres  en  10  a  12  minutes  de 
temps.  Le  tirage  est  active  par  un  souffleur  special  ou  bien  par  la 
decharge  de  la  machine  motrice  qui  se  fait  dans  la  cheminee.  Les 
appareils  d'alimentation  sont  au  nombre  de  deux:  1°  une  pompe 
alimentaire  a  main  qui  peut  aspirer  soit  dans  le  reservoir,  soit  di- 
rectement dans  un  seau  ;  2°  une  pompe  alimentaire  mue  par  la 
machine  et  aspirant  dans  le  reservoir.  Ces  deux  pompes  peuvent 
refouler  leur  eau  a  la  fois  dans  la  chaudiere  et  dans  la  lunette : 
l'eau  introduite  ainsi  dans  la  lunette  doit  compenser  les  fuites  d'eau 
qui  pourraient  se  produire  par  les  bourrages,  pendant  que  l'appareii 
fonctionne. 

La  chaudiere  est  munie  de  tous  les  appareils  accessoires  ordi- 
naires, plus  une  prise  de  vapeur  servant  a  garantir  la  lunette  et  le 
reservoir  contre  la  gelec.  Comme  il  a  ete  dit  deja,  le  reservoir  est 
muni  d'une  prise  d'eau  allant  a  la  pompe  principale,  d'une  entree 
d'eau  venant  de  celle-ci  et  de  deux  prises  d'eau  pour  les  appareils 
d'alimentation.  Sur  le  reservoir  est  place  un  siege  pour  deux  hom- 
ines ;  sous  ce  siege  on  trouve  le  coffre  a  outils  et,  sous  l'avant- 
train,  un  bac  a  charbon  que  Ton  peut  enlever  facilement  pour  le 
mettre  aupres  du  chauffeur.  Celui-ci  se  place,  lorsque  l'appareii  roule, 
sur  le  marche-pied  a  l'arriere  de  la  locomobile. 

L'appareii  etant  ainsi  decrit,  voyons  comment  on  procede  a  sa 
mise  en  marche. 

La  machine  motrice  etant  prete  a  fonclionner,  il  faut  remplir  d  eau 
le  reservoir  a  l'aide  de  la  pompe ;  le  chapcau  a  vis  de  l'onfice  d'ex- 
piration  etant  enleve,  on  adapte  a  sa  place  un  tuyau  d'aspiration 
qui  prendra  l'eau  d'un  puits  ou  d'un  cours  d'eau,  apres  avoir  eu 
soin  d'intercepler  a  l'aide  du  robinet  a  trois  voies  toute  communi- 
cation entre  le  tuyau  d'aspiration  de  la  pompe  et  celui  de  la  lunette 
ou  du  reservoir,  on  lourne  le  second  robinet  a  trois  voies  de  ma- 
niere  qu'il  y  ait  communication  entre  le  refoulement  de  la  pompe 
et  le  reservoir  seulement,  puis  on  pompe.  Aussitot  le  reservoir  rem- 
pli,  on  enleve  le  tuyau  d'aspiration  et  on  replace  le  chapcau  a  vis. 

Pour  faire  monter  le  phare.  on  tourne  le  premier  robinet  de  telle 
sorte  qu'il  y  ait  communication  entre  le  reservoir  et  l'aspiration  de 
la  pompe  et  le  second  robinet  de  maniere  qu'il  y  ait  communication 
entre  le  refoulement  de  la  pompe  et  la  lunette.  On  arretera  la  lu- 
miere a  telle  hauteur  que  Ton  voudia  en  arretant  la  pompe,  cest- 
ii-dire  en  debrayant  la  roue  dentee  qui  en  commande  la  marche. 
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Pour  fa  ire  desoondre  la  lumiere,  on  tournora  Ic  premier  robinct  a 
trots  roles  de  fac,on  a  etablir  la  communication  entre  la  lunette  et 
{'aspiration  do  la  pompe,  puis  on  tournera  le  second  robincl  de  fa- 
rion  a  relier  le  reservoir  au  relbulomcnt  de  la  pompe.  L'eau  sera 
ain-i  aspirce  de  la  lunette  ct  refoulee  dans  le  reservoir;  la  lunette 
descendra  ot  on  pourra  de  nouveau  arretcr  la  lumiere  en  un  point 
quelconqae  cn  anvtant  la  marche  de  la  pompe. 

Si,  toutefois,  pendant  la  marebe  de  1  appareil  on  veut  ne  faire 
deseendre  la  lumiere  que  lentement  ou  de  quelques  metres  seule- 
meut,  il  ne  sera  pas  necessaire  d'avoir  recours  pour  ecla  a  la  pompe. 


II  suffira  do  tourncr  l'un  des  robinets  de  maniere  a  n'etablir  de 
communication  qu'enlre  la  lunette  et  le  reservoir,  la  prcssion  exer- 
ce^e  par  la  lunette  cllc-meme  et  la  colonne  d'eau  qu'elle  renferme 
chasscra  lentement  cettc  cau  dans  le  reservoir  et  le  phare  descendra. 

La  macbinoGrammc  pourraitetre  remplacee  par  des  accumulateurs: 
dans  ce  cas  la  chaudiere  avee  tous  ses  accessoires  ainsi  que  la  ma- 
chine motrice  seraient  supprimes  et  la  pompe  a  vapeur  remplacee 
par  une  pompe  a  main.  La  surveillance  et  la  mise  en  ceuvrc  du 
phare  mobile  pourraient,  dans  les  villcs,  etre  placees  dans  les  attri- 
butions du  corps  des  sapeurs-pompiers. 


ALLl  MEL'R-EXTINCTEUR  RADIO UET  POUR  LAMPES  ELECTRIQUES 

Nous  avons  deja  dit  precedemment  (>)  quelques  mots  de  cet  appa- 
reil. mais  nous  croyons  utile  de  revenir  d'une  faeon  plus  appro- 
fondie  sur  la  facon  simple  et  inge^nieuse  par  laquelle  MM.  Radiguet 
et  tils  ont  resolu  le  probleme  qu'ils  s'etaient  impose. 

Etant  donnee  une  installation  de  lampes  elcctriques  dans  un  local 

At'  _ 


eteignant  en  mfime  temps  la  lampe  qui  a  servi  a  i'ranchir  la  piece 
pivcedente,  et  a  s'eclairer  ainsi  au  fur  et  a  mesure  de  la  marche, 
quel  que  soitle  sens  dans  lequel  on  effoctue  cette  ronde  de  nuit. 

II  est  presque  inutile  d'insister  sur  les  avantages  que  Ton  peut 
retirer  d'une  installation  munie  de  ces  appareils  dans  tous  les  ela- 
blissements  presentant  de  grands  dangers  d'incendie  et  d'explosion. 
II  se  presentera  en  outre  des  cas  speciaux  oil  l'emploi  de  cet  appa- 
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Fig.  i.  —  Allumeur-extincteur  Kadiguet  pour  lampes  eleclriques. 


compose  d'un  certain  nombre  de  pieces,  les  inventeurs  ont  reconnu 
I'utilite  qu'il  y  aurait  a  pouvoir  eclairer  a  distance  la  piece  que 
Ton  veut  visiter  ou  dans  laquelle  on  a  l'intenlion  de  sojourner,  en 

Ml  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  10,  pagers. 


Disposition  generate  de  1'apparcil  et  de  ses  eonducteuis. 


reil  cu  d'un  appareil  etabli  sur  les  memes  principes  permetlra  de 
r&iliser  des  economies  considerables.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que, 
pour  leclairage  du  canal  de  Suez,  la  solution  la  plus  largement 
concue  eut  ete  de  disposer  des  lampes  electriques  sur  tout  le  par- 
cours  du  canal.  Mais  il  est  evident  que  les  frais  journaliers  de  cet 
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eclairagc  soraient  reduits  dans  udc  grande  proportion,  si  le  navire 
pouvait  faire  la  lumiere  devant  lui  an  fur  ct  a  mesurc  de  son  pas- 
sage dans  le  canal,  et  cleindreen  meme  temps  les  feux  des  lampes 
qui  lui  sont  devenues  inutiles,  et  cela  quel  que  soil  le  sens  do  sa 
marehe. 

Pour  bieo  comprendre  cet  appareil,  il  faut  avoir  soin  de  separer 
exactement  les  deux  roles  qu'il  a  a  jouer  :  l'un  service  local,  est 
relatif  a  chaque  piece  independamment  des  pieces  contigues,  l'autre, 
service  d'ensemble,  est  relatif  au  passage  entre  deux  pieces  contigues 
quelconques. 

Nous  supposerons  qu'il  n'y  a  qu'une  lampe  dans  chaque  piece  et 
nous  eludierons  tout  d'abord  le  service  local. 

Service  local.  —  La  lampe  K  est  montee  en  derivation  sur  la  ca- 
nalisation principale,  M'M,  e'est-a-dire  son  p6Ie  +  N'  est  relie  au 
conducteur  +  M'  et  son  pule  —  N  au  conducteur  —  M.  Le  premier 
branchement  M'N'  est  le  canal  d'arrivee  ou  d'alimentation ;  le  second 
MN  est  le  canal  de  retour. 

Le  branchement  d'alimenlalion  est  dispose  de  maniere  a  presenter 
n  un  moment  donne  une  solution  de  continuite  ;  dans  cette  occur- 
rence, on  interrompt  l'alimentation  de  la  lampe  locale  sans  influer 
sur  la  canalisation  principale  MM'  qui  peut  alimenter  les  autres 
lampes.  Quant  au  branchement  de  retour,  il  peut  rester  toujours 
ferine,  car  il  n'a  d'action  que  lorsque  le  branchement  d'arrivee  est 
lui-meme  continu.  Le  fonctionnement  local  depend  done  unique- 
ment  du  moyen  d'obtenir  cette  solution  de  continuite  et  de  la  re- 
tablir  a  volonte. 

A  cet  elfet  une  partie  du  branchement  d'alimentation  est  formee 
par  deux  fers  doux  FF',  a  peu  pros  d'equerre  entre  eux.  Si  cesfers 
sont  en  contact,  on  livre  passage  au  courant  d'alimentation:  en  cas 
contraire,  il  n'y  a  pas  do  derivation.  Done  l'allumage  et  l'extinction 
de  la  lampe  locale  dependent  de  la  position  relative  de  ces  fers 
doux.  Cette  manoeuvre  s'execute  de  la  facon  suivante.  11  est  facile 
de  se  rendre  compte  sur  le  diagramme  que  le  contact  a  lieu  quand 
F  est  attire  par  l'electro-aimant  D,  qu'il  est  au  contraire  interrompu 
quand  F"  est  attire  par  l'electro  D'.  Tout  se  resume  done  a  faire 
passer  a  volonte  le  courant  derive  d'alimentation  de  la  lampe  soit 
par  la  bobine  de  droite,  soit  par  celle  de  gauche.  Cette  manoeuvre 
s'execute  au  moyen  des  trois  fils  S'Q'S,  que  Ton  peut  amener  au 
contact  deux  a  deux,  en  pressant  sur  le  bouton  S'  ou  sur  le  bou- 
ton  S.  Si  le  fil  Q'  &st  suppose  en  communication  constante  avec  le 
branchement  d'alimentation  M'N',  le  fil  S'  avec  la  bobine  D',  le  fil 
S  avec  la  bobine  D,  et  chacune  de  ces  deux  bobines  avec  le  fil  de 
retour  MN,  le  probleme  est  resolu  d'une  facon  Ires  simple.  Si  nous 
appuyons  en  etfet  sur  le  bouton  de  droite  S,  le  courant  derive  passe 
par  la  bobine  D,  qui,  instantanemcnt  attire  le  fer  doux  F.  F  et  F' 
sont  en  contact  et  la  lampe  s'allume.  Si  au  contraire  on  veut  etein- 
dre  la  lampe,  on  appuiera  sur  le  bouton  de  gauche  S',  le  courant 
derive  passe  par  la  bobine  D'  qui  instantanement  attire  le  fer  doux 
F',  et  F  et  F'  n'etant  plus  en  contact,  le  circuit  d'alimentation  est 
interrompu  et  la  lampe  s'eteint. 

On  voit  done,  qu'en  resume,  le  service  local  est  commando  par 
un  faisceau  de  trois  fils  se  rendant  dans  une  poire  a  deux  touches, 
en  pressant  sur  la  touche  de  droite,  on  produit  l'allumage,  en  ac- 
lionnant  le  contact  de  gauche,  Ton  produit  l'extinction. 

Fonctionnement  d'ensemble.  —  En  dehors  de  la  double  conduite 
principale  M'M,  qui  est  destinee  au  fonctionnement  local  de  chaque 
piece,  il  a  ete  etabli  une  seconde  conduite  AE  traversant  egalement 
toutes  les  salles  et  a  laquelle  chaque  lampe  emprunte  un  second 
branchement  derive.  Pour  fixer  les  idees,  supposons  qu'on  ait  dis- 
pose dans  chaque  mur  de  refend  qui  separe  deux  salles  contigues 
un  faisceau  pendant  de  trois  fils,  analogue  a  celui  demerit  pour  le 
fonctionnement  local;  le  fil  intermediate  V  sera  relie  au  positifde 
la  conduite  principale  M',  les  tils  extremes  Y'X'  seront  en  commu- 
nication, l'un  a  un  des  fils  de  la  conduite  secondaire  AE,  l'autre  au 
fil  de  signe  contraire  de  la  memo  conduite  AE.  L'inventeur  a  cher- 
che  une  disposition  lui  permettant  de  provoquer  rallumage  de  la 
lampe  de  droite  en  pressant  sur  un  bouton  X'  par  exemple,  et  l'ex- 
tinction de  la  lampe  a  gauche  de  la  premiere  en  agissant  sur  le 
bouton  oppose  ¥'.  Cette  disposition  simple  est  la  suivante.  Le  fil 
pendant  X  permet  d'ctablir  une  seconde  derivation  passant  par  la  bo- 
bine Dde  la  lampe  K  et  une  seconde  derivation  passant  par  la  bobine  D' 
da  la  lampe  K  —  1  de  gauche;  de  meme  Y  permet  de  retablir  une 
seconde  derivation  avec  la  bobine  D'  de  la  lampe  K  et  une  seconde 
derivation  avec  la  bobine  D  de  la  lampe  K  —  1 .  En  agissant  done 
sur  le  contact  X'  on  allume  la  lampe  K,  on  eteint  la  lampe  K  —  1. 
C'est  l'inverse  qui  se  passe  si  Ton  presse  le  bouton  Y'.  On  com- 
prend  qu'il  est  facile  de  meme  d'allumer  la  lampe  K  en  pressant  sur 
le  bouton  X  de  la  cloison  suivante  et  du  meme  coup  d'allumer  la 
lampe  K  +  1 ;  qu'on  produit  l'effet  inverse  en  appuyant  sur  le  se- 
cond bouton  Y  de  la  meme  cloison. 

Pour  realiser  le  fonctionnement  du  service  d'ensemble,  il  fallait 
satisfaire  aux  conditions  suivantes  : 

1°  Les  electro-aimants  d'allumage  et  d'extinction,  D  et  D',  doi- 
vent  etre  constitues  par  des  bobines  sur  lesquelles  sont  enroules 
3  fils  isoles;  l'un  desservant  exclusivement  le  service  local;  les 
deux  autres  permettant  de  realiser  le  courant  derive"  supplementaire 
de  gauche  et  de  droite  qui  assurent  le  fonctionnement  d'ensemble. 
Il  va  sans  dire  que  les  faisceaux  de  retour  de  ces  bobines  sont  ega- 
lement triples; 

2°  D'aulre  part,  comme  l'allumage  ne  peut  se  produire  dans  au- 
cun  cas  sans  que  le  contact  des  fers  doux  F  et  F'  soit  etabli,  de 
meme  que  l'extinction  ne  peut  avoir  lieu  que  par  la  separation  de 
ces  leviers  F  et  F',  il  en  resulterait  que  la  lampe  excitee  par  la 


pression  d'une  touche  quelconque  s'eleindrait  aussitot  que  cette 
pression  a  cesse,  le  circuit  derive  qui  avait  ete  forme  provisoire- 
ment  par  suite  de  l'excitation  de  l'electro,  s'interrompant  aussitut 
sous  Faction  du  ressort  anlagoniste  qui  rappelle  le  levier  F  ou  F' 
attire  par  le  magnelisme  de  l'electro.  One  disposition  tres  ingenieuse 
resout  cette  difficulte.  Le  fer  doux  d'allumage  F  est  muni  d'une 
petite  platine  et  le  fer  doux  oppose  F'  d'un  crochet.  Ce  crochet  re- 
tient  automatiquement  la  petite  platine  des  que  le  contact  a  eu  lieu 
et  etablit  ainsi  une  communication  permanenle  avec  la  conduite 
principale  M'M,  jusqu'a  ce  que  la  bobine  d'extinction  excitee  a  son 
tour  provoque  le  d<5crochage  en  rappclant  le  levier  F'. 

La  conduite  secondaire  A  E  ne  sert  done  jamais  a  l'alimentation 
des  lampes,  elle  n'ad'autre  but  que  de  fermer  ou  d'ouvrir  a  volonte 
et  a  distance  telle  derivation  de  la  conduite  principale  de  la  piece 
de  droite  ou  de  gauche. 

N.  de  Tedesco, 

Ingtnieur  des  Arts  el  manufactures. 


RECHERCHES  EXPERIMENTALES 
sur  la  resistance  electrique  des  substances  isolantes. 

Dans  une  these  presentee  a  la  Faculte  des  sciences  de  Paris,  M.  G. 
Foussereau  vient  de  resumer  d'une  facon  tres  claire  1'historique  des 
recherches  experimentales  sur  la  resistance  electrique  des  substances 
isolantes. 

Quatre  methodes  differentes  ontete  employees.  Les  deux  premieres, 
derivees  du  principe  pose  par  M.  Lippmann,  sont  applicables  aux 
liquidespeu  resistants.  Elles  reposent  sur  la  comparaison  des  diffe- 
rences de  potentiel  developpees  dans  un  meme  circuit  entre  les 
extremites  des  conducteurs  dont  on  compare  les  resistances.  La 
troisieme,  applicable  aux  solides  et  aux  liquides  de  resistances 
moyennes,  repose  sur  legalisation  des  potentiels  en  deux  points 
d'un  meme  circuit  pris  a  l'interieur  et  a  l'exterieur  de  la  pile. 
La  quatrieme,  qui  convient  aux  corps  tres  resistants,  est  basee  sur 
la  mesure  de  la  duree  necessaire  du  passage  d'une  quantite  deter- 
minee  d'electricite  a  travers  le  corps  soumis  a  l'experience. 

Voici  les  conclusions  auxquelles  l'auteur  a  ete  conduit  : 

1°  La  resistance  de  tous  les  corps  etudies  decroit  quand  la  tem- 
perature s'eieve; 

2°  Le  phenomene  de  la  solidification  est  accompagne  en  general 
d'un  accroissement  de  resistance  tres  considerable.  La  resistance 
primitive  devient  de  80  a  20  000  fois  plus  grande  au  moment  de 
ce  changement  d'etat.  Cette  modification  est  moins  accentuee  pour  les 
corps  qui  se  solidifient  en  passant  par  l'etat  pateux,  comme  on  l'a 
vu  pour  le  soufre  mou  et  pour  le  chlorure  de  zinc; 

3°  La  valeur  de  la  resistance  electrique  subit,  d'un  corps  solide 
a  un  autre,  des  variations  tres  grandes  qui  peuvent  constituer  un 
caractere  tranche,  propre  a  distinguer  ces  corps  les  uns  des  autres; 

4°  La  structure  des  corps  solides  a  une  influence  marquee  sur  la 
valeur  de  leur  resistance.  II  parait  resulter  de  retude  du  soufre  et 
de  l'etude  des  sels  et  de  leurs  melanges,  que  la  forme  cristalline  est 
particulierement  defavorable  au  passage  de  l'electricite,  et  que  les 
solides  formes  de  tres  petits  elements,  cristallins  ou  non,  confuse- 
ment  groupes,  presentent  une  conductibilite  plus  grande; 

5°  Le  phenomene  de  la  trempe  se  manifeste  en  particulier  dans 
les  ditferents  verres  par  un  accroissement  notable  de  la  conductibi- 
lite, comme  si,  en  augmentant  l'clasticite  de  la  substance,  on  la 
rendait  plus  apte  a  transmettre  l'electricite.  Le  soufre  mou  est,  de 
meme,  plusconducteur  que  le  soufre  cristallise  ; 

6°  II  existe  une  relation  intime  entre  la  resistance  electrique  et 
le  coefficient  de  frottement  interieur  des  liquides  etudies.  Ces  deux 
quantites  demeurent  proportionnelles  pour  un  meme  corps,  en  ce 
qui  concerne  l'eau  et  les  sels  fondus; 

7°  L'observation  de  la  resistance  constitue  un  moyen  plus  sen- 
sible que  les  precedes  chimiques  pour  controler  la  purete  de  cer- 
tains liquides,  et  en  particulier  de  l'eau  distillee  ; 

8°  Toutes  les  alterations  allotropiques  qui  se  produisent  dans 
les  liquides  sont  signages  par  des  changements  notables  dans  la 
conductibilite.  C'est  ce  qu'a  montre  en  particulier  l'etude  du  soufre 
liquidc. 


VARIETES 

N0UVEAU  MODE  D'ECRITURE  MUSICALE 
par  M.  E.  Jaulin. 

Le  systeme  propose  par  M.  Jaulin  consiste  a  ecrire  la  musique 
par  rapport  a  deux  directions  perpendiculaires  dont  l'une,  verticale, 
recoit  les  divisions  qui  indiquent  la  hauteur  des  sons,  et  l'autre, 
horizontale,  recoit  celles  qui  representent  leur  duree. 

Pour  noter  ainsi,  on  trace  un  certain  nombre  de  lignes  horizon- 
tales  dont  l'une  d'elles,  plus  accentuee  que  les  autres,  indique  la 
hauteur  de  Yut  medium  qui  correspond  au  3e  interligne  de  la  portee 
ordinaire. 

Les  autres  lignes  horizontals  recoivent  les  notes  naturelles  dans 
l'ordre  de  la  gamme.  Le  demi-ton  trouve  sa  place  dans  l'interligne. 

Cette  portee  est  divisee  verticalement  en  parties  egales  qui  repre- 
sentent respectivement  les  mesures,  les  temps  et  les  valeurs  corres- 
pondant  aux  blanches,  noires,  croches,  doubles-croches,  etc. 

Chaque  note  est  ainsi  representee  par  un  trait,  dont  la  longueur 
est  proportionnelle  a  la  duree  de  cette  note. 
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La  figure  I  don  no  un  exemple  de  cette  disposition. 

Lu  forte  lignc  horizontalc  est  la  liaulour  do  l'tii  medium,  et  les 
intervalles  en  Ire  les  ligoes  correspondent  aux  demi-tons  mi-fit,  siut, 
sonl  la  inoitio  des  auires. 

Andar.tc 


croches,  puisquela  mesure  eomporlc  irois  croches  par  temps.  Enfin 
les  doubies-cruches  sonl  obtenues  par  la  division  du  temps  en  six 
parties  egales,  les  triples-crochcs  en  douze,  etc. 
La  figure  2  represents  cette  notation  appliqude  a  la  port6e  de  i  inq 
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Dans  eet  exemple,  la  mesure  est  divisee  en  trois  parties  qui  sont  I  lignes.  La  figure  3  reproduit  en  ecritu re  ordinaire  le  motif  musical 
les  temps,  et  ceux-ci  encore  en  trois  parties  qui  representent  des  |  des  deux  exemples  precedents. 


EXPOSITIONS 

EXPOSITION  UNIYERSELLE  ET  INTERNATIONALE  DE  1880 
DOCUMENTS  OFFICIELS 

Reglement  d'administration  publique  poiir  1'Exposition 
universelle  de  1889 

Le  Ministre  du  Commerce  el  dc  rindustrie, 

Vu  le  decret  du  8  novembrc  ISS'i  ; 
Vu  la  It >  1  du  6  juillet  1886; 
Vu  le  decret  du  58  juillet  -J88G  ; 
Vu  le  decret  du  10  juillel  188(1; 
Vu  le  decret  du  23  aoiit  188(i, 

Ap.uete  : 

Article  premier.  —  Aux  termes  des  decrets  rendus  par  le  Presi- 
dent de  la  Republiquc  franeaisc,  sur  la  proposition  du  Ministre  du 
Commerce  et  de  ['Industrie  et  du  Minislre  dc  l'lnslruellon  publique, 
des  Beaux^Arts  et  des  Guiles,  unc  Exposition  universelle  Interna- 
tionale sera  ouverlc  a  Paris,  le  5  mai  188'J,  et  sera  close  le  31  oc- 
lobre  suivant. 

Toutefois,  aucun  produit  no  sera  plus  admis  dans  les  enceintes 
dc  l'Exposiiion  apres  le  ler  avril  1889. 

Art.  2.  —  Cette  Exposition  recevra  les  neuvres  d'arL  el,  les 
prod u its  de  rindustrie  el  etc  Tagriculture  dc  loutes  les  nations. 

Elk  aura  lieu  principalemenl  au  Champ  de  Mars,  dans  l'esp.ice 
libre  compris  entre  I'avenue  dc  La  Motle-Picquet  et  le  square  silue 
pros  du  quai.  Kile  pourra  s'etendre  : 

1°  Rive  gauche  de  la  Seine. 
Sur  la  cliaussee  et  les  berges  du  quai,  dans  les  parlies  Comprises 
cnlre  le  Champ  de  Mars  et  1  Esplanade  des  Invalldes,  et  sur  l'EspIa- 
nadc  des  Invalides. 

2'  Rive  droile  de  la  Seine. 
Dans  le  p.irc  du  Trocadero  et  les  parties  disponiblcs  du  Palais  du 
Trocadero,  dans  le  Palais  de  rindustrie  et  dans  les  terrains  si  lues 
enlre  le  Palais  et  la  Seine. 

Organisation  generale. 

Art.  3.  —  11  est  in-tiluo  aupres  du  Ministre  du  C  immorci  et  de 
I'lodustrie,  commissaire  general  de  1'Exposition,  tine  Commission 
consultative  de  tr  lis  cents  membres,  denommoe  :  Grand  Gonseil 
de  1'Exposition  universelle  de  1889. 

Art.  1.  —  Le  Grand  Gonseil  est  convoque  el  preside  par  le  Mi- 
nistre, qui  regie  son  ordrc  du  jour. 

Ar.T.  •">.—  11  se  subdivise  en  vingt-dcux  Commissions  facullalives, 
savoir  : 

Coin  in  is- inn  de  controle  et  de  finances. 

—  du  contentieux. 

—  de3  consiructions. 

—  des  fetes  et  ceremonies. 

—  des  transports. 

—  dc>  beaux-arts. 


Commission  de  l'agricullure. 

—  des  colonies  et  pays  de  protrctoral. 

—  des  expositors  militnires  et  miriiimos. 

—  dc  t'enseignement. 

—  des  arts  Uberaux. 

—  d'hygiene. 

—  du  3e  groupe  (mobilier  et  ac> essoires) . 

—  du  4*  groupe  (tissns,  veternenis  et  accessoires). 

—  du  5"  groupe  (industries  extractives,  produits 

bruts  et  ouvrds). 

—  du  Gc  groupe  (ouiillage  et  pro'cedes  des  indus- 

tries meeaniques,1. 

—  du  7°  groupe  (produits  alimenlaircsj. 

—  de  releoU'iciwi. 

—  de  la  presse. 

—  des  auditions  musicales  et  Ihcatralcs. 

—  des  congies  et  conferences. 

—  dc  ['exposition  retrospective  du  travail. 

Art.  ti.  —  La  Commission  ■  consultative  do  eontr&le  et  de  thinn- 
ers, nommce  par  decret  du  President  dc  la  Uepublique,  est,  presi- 
dee  par  le  Ministre,  on,  en  son  absence,  par  un  des  Irois  vice- 
presidents,  a  lour  de  role. 
Ellc  est  convoquee  par  le  Ministre,  qui  regie  son  ordre  du  jour 
Art.  7.  —  Cette  Commission  est  consultee  par  le  Ministre  sur 
loutes  les  questions  interessant  la  geslion  financiere  do  1'Exp  - 
sjtion. 

II  ne  pourra  etre  passe  oulre  a  son  avis,  toutes  les  fols  qu  il 
s'agira  de  questions  conccrnant  les  recelles  de  loule  nature  a  pcr- 
ccvoir  a  l'occasion  de  l'Exposiiion. 

Art.  8.  —  Les  autres  Commissions  pourront  etre  ulterieuremenl 
completes  par  1'adjonclion  de  nouveaux  membres,  nommes  par 
angle's  ministeriels. 

Leurs  presidents  seront  nommes  par  le  Minislre. 

Les  vice-presidents  et  secretaires  seront  designes  par  les  Com- 
missions clles-memes,  sous  reserve  do  l'approbation  minisle- 
rielle. 

Elles  pourront  so  subdiviser  en  S  jus-Commissions,  apres  appro- 
bation du  Ministre,  qui  designcra  les  nou\   ,u\  presidents. 

Art.  9.  —  Toules  les  Commissions  et  Sous-Commissions  sonl 
directement  saisies  par  le  Minislre  des  affaii'es  soumises  a  leur 
examen. 

Art.  10.  —  Les  directeurs  generaux,  nommes  dans  les  candi- 
lions  d6finies  par  le  decret  du"28  juillet  188G,  sont  charges,  cha- 
cun  en  ce  qui  le  concerne,  de  preparer  et  de  soumctlre  au  Mi- 
nislre, commissaire  general,  les  projels  relalifs  a  la  construction,  a 
I'appropriation  et  a  l'exploitation  dc  1'Exposition. 

lis  ont  entree,  avec  voix  consultative,  a  loutes  les  seances  de  la 
Commission  de  eontrole  el  de  finances  et  aux  seances  des  Commis- 
sions saisies  d'affaires  ressortissant  a  leurs  services  respectifs. 

Admission  et  classcment  des  produits. 

Art.  H. —  II  est  institue-,  dans  chaque  dc"partcm  'til  de  la  Repu- 
blique  francaise,  un  Comile  departemeatal,  nomine  par  le  Minislre 
du  Commerce  et  de  l'lnduslrie  et  ayant  pour  mission  : 

1°  De  faire  connaitre  dans  toulc  1'etendue  du  deparlement  les 
reglements  concernant  rorganisation  de  l'Exposiiion  el  dc  distribuer 
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lcs  formules  de  demandes  d'admission,  ainsi  que  tous  autres  do- 
cuments relatits  a  l'Exposition  ; 

2"  Dc  signaler  le  plus  tot  possible  les  principalis  artistes,  agri- 
culleurs  et  manut'acturiers  dont  l'admission  a  ^Exposition  univer- 
selle  semblera  particuliorement  utile  a  l'eclat  de  cctte  solennite"  ; 

3°  De  provoquer  les  expositions  des  produils  industricls,  agricoles 
et  horticoles  du  departemcnt ; 

4°  De  provoquer  et  d'organiser,  s'il  y  a  lieu,  le  groupement  colloc- 
tif  des  produits  similaires  du  departe'ment  et  d'accrediter  un  dele- 
gue charge  de  represcnter  chaque  exposition  collective  ; 

5"  De  preparer,  s'il  y  a  lieu,  par  voie  de  souscription.  ou  par 
toutes  autres  mesures,  la  creation  d'un  fonds  special  destine  a  faci- 
liter  la  visite  et  l'etudc  de  l'Exposition  universelle  a  un  certain 
nombre  de  contremaitres,  d'ouvriers  et  de  cultivateurs  du  deparle- 
ment. 

Art.  12.  —  Les  Commissions  etrangercs  constitutes  a  la  demande 
du  Gouvernement  francais  sont  invitees  a  se  faire  reprcsenter  le 
plus  tot  possible  aupres  de  lui  par  un  rflelegue. 

Ce  delegue  est  charge  de  trailer  les  questions  qui  interessent  ses 
nationaux,  nolamment  celles  qui  sont  relatives  a  la  repartition  dc 
l'espace  total  entre  les  divers  pays  et  au  mode  d'installalion  de 
chaque  section  nationale. 

En  consequence,  le  Minislre,  commissaire  general,  ne  correspond 
pas  directement  avec  les  exposants  etrangers,  et  tout  produit  pre- 
sents par  les  producteurs  etrangers  n'est  admis  que  par  l'entremise 
de  leurs  commissaires  respectifs. 

Art.  13.  —  Les  Comites  departementaux,  nommes  par  le  Minis- 
tre,  et  les  commissaires  etrangers,  regulierement  accredited  aupres 
de  lui.  entrent  en  relations  directes  avec  le  direclcur  general  de 
l'exploitation. 

Lcs  commissaires  etrangers  recoivent  de  lui  toutes  les  indications 
et  les  plans  utiles  a  l'inslallalion  des  produits  de  lour  nation,  ainsi 
que  tous  les  renscignements  sur  les  conditions  de  circulation  gene- 
rate et  d'ordre  public  auxquelles  ils  sont  tenus  de  se  conformer. 

lis  doivent  recourir  a  son  intermediaire  pour  lcs  cchanges  d'es- 
paces  de  pays  a  pays. 

Art.  Li.  —  Dans  chaque  section  consacree  aux  exposants  d'une 
rrn'me  nation,  les  objets  exposes  seront  repartis  entre  lcs  ncuf  grou- 
pes  suivants  : 

lcr  group?.  —  (Euvres  d'art  (classe  1  a  5). 

2°  groupe.  —  Education,  enseignement.  —  Materiel  et  precedes 

des  ails  liberaux  (classe  6  a  16). 
3°  groupe.  —  Mobilier  et  accessoires  (classe  17  a  29). 
4°  groupe.  —  Tissus,  vetements  et  accessoires  (classe  30  a  40). 
5°  groupe.  —  Industries  extractives. — Produits  bruts  ct  ouvres 

(classe  41  a  47). 

6°  groupe.  —  Outillage  et  procodes  des  industries  mecaniques. 

—  Electricite  (classe  48  a  66). 
7C  groupe.  —  Produits  alimentaires  (classe  67  a  73).  K 
8'  groupe.  —  Agriculture,  viticulture  el  pisciculture  (classe  74 

a  77). 

9'  groupe.  —  Horticulture  (classe  78  a  83). 

Chacun  de  ces  groupes  est  divise  en  classes,  suivant  le  systeme 
de  la  classification  generale  annexee  au  present  reglemcnt  (piece 
annexe  n°  1). 

Ce  document  comprend  pour  chaque  classe  une  enumeration  som- 
maire  des  objets  qu'elle  doit  renfermer. 

Art.  15.  —  11  sera  dresse,  en  langue  franchise,  un  catalogue  me- 
Ihodique  et  complet  des  produits  de  toutes  les  nations,  indiquant 
les  places  qu'ils  occupent  dans  les  palais,  les  pares  ou  les  jardins, 
ainsi  que  les  noms  des  exposants. 

Chaque  nation  aura  d'ailieurs  le  droit  de  faire  a  ses  frais,  mais 
dans  sa  propre  langue  seulement,  un  catalogue  special  des  produils 
exposes  dans  sa  section. 

Art.  16.  —  Les  exposants  francais  ou  etrangers  n'ont  a  payer 
aucun  loyer  pour  la  place  qu'ils  occupent  a  l'Exposition. 

Ils  auront  a  supporter  toutes  les  autres  depenses  d'installation 
et  de  decoration  dans  le  palais,  les  pares  ou  les  jardins.  Ces  de- 
penses comprendront  essentiellement  la  fourniture  el  la  pose  des 
planchers  et  des  velums  ou  plaionds  dans  le  palais,  ainsi  que  les 
terrassements  speciaux  el  les  plantations  speciales  dans  les  pares 
ou  les  jardins,  aux  abords  et  dans  le  perimetre  des  constructions 
particulieres  autorisees  par  le  Ministre,  commissaire  general. 

Le  plancher  est  fourni  en  bon  etal  de  solidite  et  d'usage  dans 
tous  les  chemins  interieurs  de  la  circulation  generale. 

Art.  17.  —  Aucune  ceuvre  d'art,  aucun  produit  expose  dans  les 
palais,  les  pares  ou  les  jardins,  ne  peut  etre  dessine,  copie  ou  re- 
produil,  sous  une  forme  quelconque,  sans  une  autorisation  de 
1'exposant,  visee  par  le  directeur  general  de  l'exploitation. 

Le  directeur  general  de  Pexploilation  peut,  toutefois,  autoriser  la 
reproduction  des  vues  d'ensemble. 

Art.  18.  —  Aucune  ceuvre  d'art,  aucun  produit  expose  ne  peut 
elre  retire,  avant  la  cloture  de  l'Exposilion,  sans  autorisation  spe"- 
ciale. 

Art.  10.  —  Dans  les  delais  et  dans  les  conditions  edictes  par  la 
loi  du  23  mai  1868  relative  a  la  garantie  des  inventions  susceptibles 
d'etre  brevetees  et  des  dessins  de  fabrique,  les  exposants  jouiront 
des  droits  et  immunites  accordes  par  ladite  loi  (piece  annexe  n°  2). 

Art.  20.  —  Aux  termcs  du  decret  rendu  en  date  du  25  aout  188(i 
(piece  annexe  n°3),  l'Exposition  est  constitute  en  entrepot  reel;  en 
consequence,  les  produits  exposes  sont  affranchis  des  droits  et  des 
visites  de  l'octroi  de  Paris,  ainsi  que  de  la  douane  franchise. 

Art.  21.  —  Des  reglcments  ulterieurs  determineront,  en  temps 


utile,  les  modes  d'expedition,  de  reception  et  d'installation  des  pro- 
duils, le  regime  des  entrees  dans  les  locaux  de  l'Exposition  et  le 
mode  de  formation  du  jury  international  des  recompenses,  qui  fonc- 
lionncra  des  l'ouverture  de  l'Exposition. 

Dispositions  speciales  aux  ccuvres  d'art. 

Art.  22.  —  Sont  admissibles  a  l'Exposition  les  ceuvres  des  artistes 
francais  ct  etrangers  executees  depuis  le  ler  mai  1878. 

Art.  23.  —  Cos  ceuvres  comprennent  lcs  sept  genres  indiqucs 
ci-apres  : 

1°  Peinture; 

2°  Dessin,  aquarelle,  pastel,  miniature,  emaux,  porcelaines, 
cartons  de  vitraux  a  Inclusion  de  ceux  qui  nc  reprcsentcnt 
que  des  sujets  d'ornementation  ; 

3"  Sculpture; 

4"  Gravuresen  medailles  et  sur  pierres  Ones; 
5°  Architecture; 
6°  (iravure  ; 
7°  Lithographic 

Art.  24.  —  Sont  exclus  : 

1°  Les  copies,  meme  celles  qui  reproduisent  un  ouvragc  dans  un 

genre  dille>ent  de  celui  de  l'original  ; 
2°  Les  tableaux  ou  les  dessins  qui  ne  sont  pas  encadres; 
o°  Les  sculptures  de  terre  non  cuite. 

Art.  25.  —  Le  soin  de  statuer  sur  l'admission  des  objets  d'arl 
sera  delegue  a  un  jury  special. 

Art.  26.  —  Les  formalites  a  reraplir  pour  les  demandes  d'admis- 
sion seront  fixecs  par  un  reglemcnt  ulterieur.  Un  autre  reglemcnt 
fera  aussi  connaitrc  le  mode  d'expedition  et  de  reception  des  ocuvres 
dart. 

Art.  27.  —  II  sera  statue  ullcrieurement  surlp  nombre  ct  la  na- 
ture des  recompenses  qui  devront  eTre  deccrnces,  ainsi  que  sur  la 
constitution  d'un  jury  international  des  recompenses. 

Dispositions  speciales  aux  produits  de  I'  industrie  et  dc  I  'agriculture. 

Art.  28,  —  Sont  admissibles  a  l'Exposilion  tous  les  produils  do 
l'industrie  et  de  l'agriculture,  sauf  les  exceptions  et  reserves  mon- 
lionnees  a  Particle  suivant. 

Art.  29.  —  Sont  exclues  les  matieres  detonanles,  fulminantcs 
et  en  general  loute  maticre  jugee  dangereuse. 

Ne  seront  rccus  que  dans  des  vases  solidcs,  appropries  et  de  di- 
mension rcstreinte,  les  esprits  ou  alcools,  les  huilcs  et  les  essences, 
les  matieres  corrosives  et  generalement  les  corps  qui  peuvent  alte- 
rer  les  autres  produits  exposes  ou  incommoder  le  public. 

Les  amorces,  les  pieces  d'artifice,  les  allumettes  chimiques  et  au- 
tres objets  analogues  ne  pourront  etre  recus  qu'a  Petat  d 'imitation 
ct  sans  aucune  addition  de  maticre  inflammable. 

Art.  30.  —  Les  exposants  de  produits  incommodes  ou  insalubres 
devront  se  conformer  en  tout  temps  aux  mesures  de  suretd  qui 
leur  seront  prescrites. 

Art.  31.  —  Le  directeur  general  de  l'exploitation  pourra  loujours 
faire  retirer  les  produits  de  toule  provenance  qui,  par  leur  nature 
ou  par  leur  aspect,  paraitraient  nuisibles  ou  incompatibles  avec  le 
but  ou  les  convenances  de  l'Exposition. 

Art.  32.  —  Les  demandes  franchises  d'admission  seront  confor- 
mes  a  la  formule  annexee  au  present  rcglement.  (Piece  annexe 
n°  4). 

Celles  de  Paris  et  du  departemcnt  de  la  Seine  devront  etre  en- 
voyees  direclcment  au  Minislre  du  Commerce  et  de  l'industrie,  com- 
missaire general,  a  Paris,  25,  quai  d'Orsay,  ou  au  directeur  general 
dc  l'exploitation,  80,  rue  de  Varenne. 

Celles  des  dSpartemenls  seront  recueillies  par  les  soins  des  co- 
mites departementaux,  qui  les  feront  parveniraux  memes  adresses. 

Toutes  les  demandes  franchises  ainsi  ccntralisees  seront  soumises 
par  classe  a  l'examen  de  comites  d'admission,  nommes  par  le  Mi- 
nistre et  htaluant  en  dermer  ressort. 

U  est  essentiel  que  toutes  les  demandes  soient  remises  dans  lc 
plus  bref  delai. 

Les  formules  imprimees  de  demandes  d'admission  seront  mises 
gratuilement  a  la  disposition  du  public  : 

1°  A  Paris,  au  ministere  du  Commerce  et  de  l'industrie,  25,  quai 
d'Orsay,  et  2ii,  boulevard  Sainl-Germain,  aux  batiments  d'admi- 
nistration  de  l'Exposition  (avenue  de  La  Bourdonnaye,  et  80,  rue 
de  Varenne),  au  Tribunal  et  a  la  Chambrc  de  commerce  ; 

2°  Dans  les  departments,  aux  prefectures,  sous-prefectures,  Cham- 
bres  de  commurce,  tribunaux  de  commerce,  chambrcs  consultativcs 
des  arts  et  manufactures,  et  aux  sieges  des  comites  departementaux, 
ainsi  qu'aux  lieux  de  distribution  que  ceux-ci  auront  designes. 

Art.  33.  —  Les  constructeurs  d'apparcils  exigeant  1'emploi  dc 
l'eau,  du  gaz  ou  de  la  vapeur  doivent  declarer,  soit  en  faisant  leur 
demande  d'admission,  soit  par  l'entremise  des  dclcgues  etrangers, 
la  quantite  d'eau,  de  gaz  ou  de  vapour  qui  leur  est  necessaire. 

Ceux  qui  veulent  mettre  des  machines  en  mouvement  indiquc- 
ront  quelle  sera  la  vitesse  propre  de  chacune  de  ces  machines  ct 
la  force  motricc  dont  elle  aura  besoin. 

Art.  3i.  —  L'eau,  le  gaz,  la  vapeur  et  la  force  motrice  pour  la 
galerie  des  machines  seront  concedes  gratuitemenl. 

La  force  sera  prise  sur  l'arbre  de  couche  de  la  transmission  ge- 
nerale. 

L'etablissement  de  toutes  lcs  transmissions  intcrmediaircs  rcstera 
a  la  charge  des  exposants. 
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Art.  3r>.  —  Lea  produits  seront  exposes  sous  le  nom  du  signa- 
ture de  la  deraande  d'admission.  Cette  condition  est  de  rigueur. 

Art.  36.  —  Los  exposants  sont  aulorises  a  inscrire  a  la  suite  de 
lour  nom  ou  do  lour  raison  sociale  )os  noms  des  cooperatcurs  de 
tout  genre  el  de  toul  grade  qui  ont  contribue  an  mentis  des  pro- 
doits  exposes. 

Aht.  37.  —  Los  exposants  sont  expressement  invites  a  indiquer 
le  prix  marchand  des  objets  exposes,  autant  pour  faciliter  le  Ira- 
vail  ^appreciation  du  jury  que  pour  edilier  le  visiteur. 

Art.  38.  —  Les  objets  vendus  nc  peuvent  olre  onleves  avant  la 
fin  do  l'Exposilion,  a  moins  d'une  autorisation  speciale. 

Art.  3i).  —  L'Etat  prendra  des  mesures  pour  proteger  contro 
toute  avarie  les  produits  exposes;  mais  il  ne  sera,  en  aucune  fac,on, 
responsable  des  accidents,  incendies,  degats  ou  dommages  dont  ils 
auraicnt  a  sooffrir,  quelle  qu'en  soit  la  cause  ou  l'imporlance.  11 
laisse  aux  exposants  le  soin  d'assurer  leurs  produits  directement  ot 
a  leurs  Crais,  s'ils  jugent  a  propos  de  le  fairc. 

Art.  40.  —  Cue  surveillance  generate  sera  etablie  contre  le  vol 
et  les  detournomenls. 

Les  Commissions  etrangeres  seront  absolument  obarge'es  de  pour- 
voir  au  gardiennage  de  leurs  sections  respectives.  Les  agents  pro- 
poses par  clles  a  cette  lbncton  devront  etre  commissionnes  par  lc 
Ministre,  commissaire  general.  Ils  porteront  un  costume  ou  des 
emblemos  distinctifs ;  ils  pourront,  en  toute  circonstance,  reclamer 
l'aide  des  agents  franeais  et  des  liommes  de  police  qui  parcourront 
les  voies  do  la  circulation  generale  ou  y  stationneront. 

Dans  la  section  franchise,  les  exposants  do  chaque  classe  s'enten- 
dront  pour  organiser  un  gardiennage  collectif,  independant  de  la 
surveillance  generale.  Les  agents  particuliers  de  cette  categorie  se- 
ront commissionnds  par  le  Ministre,  commissaire  general ;  ils  seront 
revetus  d'insignes  indiquant  le  numero  de  la  classe  dont  ils  auront 
a  surveiller  les  salles. 

Art.  41.  —  II  est  expressement  entendu  que  l'Etat  repousse  toute 
responsabilite  relativement  aux  vols  et  dotournements  qui  pourraicnt 
etre  commis. 

Akt.  42.  —  Aucune  publicile  par  voie  d'affiches,  prospectus,  etc., 
ne  pourra  etre  i'aite  dans  l'enceinte  de  l'Exposition  par  les  expo- 
sants, les  concessionnaires  ou  toute  autre  personne,  sans  autorisa- 
tion reguliere  et  acquittement  prealable  des  redevances  qui  pour- 
ront etre  exigees. 

Art.  43.  —  Toute  communication  relative  a  l'Exposition  doit  etre 
adressee  au  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  commissaire 
general,  25,  quai  d'Orsay,  a  Paris,  et  porter  sur  l'enveloppe  la  men- 
tion :  Exposition  universale  de  ISS9. 

Art.  44.  —  Les  Francais  et  les  etrangers,  en  acceptant  la  qualite 
d'exposant,  declarent,  par  cela  memo,  adherer  aux  dispositions 
edictoes  par  les  articles  II  a  42  du  present  reglement. 

Paris,  le  20  aoiit  1886. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie, 
commissaire  general, 

EbOUARD  LoCKROY. 


SYSTEME  DE  CLASSIFICATION  GENERALE 

PREMIER  GROUPE 
CEuvres  d'art. 

Classe  1. 
I'cinlures  d  I'huile. 
Peintures  sur  toile,  sur  panneaux,  sur  enduits  divers. 

Classe  2. 
P  i  durcs  diverses  et  dessins. 
Miniatures,  aquarelles  ;  pastels  et  dessins  de  tons  genres  ;  peintures  sur 
email,  sur  faience  et  sur  porcelaine;  cartons  de  vitraux  et  de  f'resques. 

Classe  3. 

Sculptures  et  gravures  sur  medailles. 
.Sculptures  en  ronde  bosse,  bas-reliefs,  sculptures  repoussees  et  eiselees. 
Medailles  ;  canities  ;  pierres  gravees.  Nielles. 

Classe  4. 
Dessins  et  modeles  d 'architecture. 
Etudes  et  fragments.  Representations  et  projets  d'edifices.  Restauratiuns 
d'apres  des  ruines  ou  des  documents. 

Classe  5. 
Gravures  et  lithographies. 
Gravures  en  noir ;  gravures  polychrome*.  Lithographies  en  noir,  au  crayon 
et  au  pinceau  ;  chromolithugraphies. 

DEUXlEME  GROI  PE 

Education  et  enseignement.  —  Materiel  et  procedes 
des  arts  liberaux. 

Classe  6. 

Education  de  i enfant.  —  Enseignemcil  primaire.  —  Enseignement  des  udultcs. 

Plans  et  modeles  de  creches,  ecoles  maternclles,  orphelinats,  salles  d'asile 
et  jardinsd'enl'ants,  agencement  etmobilier  de  cesetablissements.  Materiel  d  en- 
seignement approprie  au  devcloppement  physique,  moral  et  intellcctuel  de 
1  enfant  jusqu'a  son  entree  a  I'ecole. 

Plans  et- modeles  d'etablisseinents  scofaires  pour  la  ville  et  pour  la  campagne ; 
agencement  et  mobilierde  ces  etablissements.  Materiel  d'enseignement,  livres, 
cartes,  appareils  et  modeles,  etc. 


Plans  et  modeles  d'etablissements  scolaires  de  stines  aux  cours  d'adulles  et 
a  1'enseignement  professionnel.  Agencement  et  mobilier  dere;  etablissements. 
Materiel  de  1'enseignement  des  adullcs  et  de  l'ensoignement  professionnel. 

Materiel  de  renseignement  elementaire  dans  ses  diverses  branches.  Male 
rid  de  renseignement  elementaire  du  dessin  geometrique  et  pittoresque. 

Materiel  propre  a  Tcnseignement  des  aveugles  et  a  eclui  dessourds-muets. 

Travaux  des  eleves  des  deux  sexc*. 

Mibliotheques  et  publications. 

Classe  7. 

Organisation  et  materiel  do  1'enseignement  secondaire. 

Plans  et  modeles  d'dtablissements  d'enseignement  secondaire  :  lycees  de 
garcons  et  de  lilies,  gyninases,  colleges,  ecoles  industrielles  et  conimcrc'iales. 
Agencement  et  mobilier  de  ces  etablissements. 

Collections,  livres  classiques,  cartes  et  globes. 

Materiel  de  1'enseignement  technologique  et  scientiflque,  do  l'enseignemenl 
des  arts,  du  dessin,  de  la  musique  et  du  chant. 

Appareils  et  melhodes  de  la  gymnastique,  de  reserime  et  des  cxercices 
tnilitaire?. 

Classe  8. 

Organisation,  mithodes  el  materiel  de  l'enseignemenl  sujterieur. 
Plans  et  modeles  d'academies,  universiles,  Ecoles  de  medeeine  et  ('coles 
pratiques,  ecoles  techniques  et  d'application,  ecoles  d'agriculture,  obaervatoires, 
musees  scientifiques,  amphitheatres,  laboratoires  d'enseignement  et  de  iv- 
cherches. 

Mobilier  et  agencement  de  ces  etablissements. 

Appareils,  collections  et  materiel  destines  a  1'enseignement  superieur  et  aux 
recherches  scientifiques. 

Expositions  particulieres  des  institution?  et  societes  savantes,  techniques, 
agricoles,  commerciales  et  industrielles. 

Missions  scientifiques. 

Classe  9. 
Imprimerie  et  librairie. 
Specimens  de  typographic;  epreuves  autographiques ;   epreuves  de  lilho- 
graphie,  en  noir  ou  en  couleur;  epreuves  de  gravures. 

Livres  nouveaux  et  editions  nouvelles  de  livres  deja  connus;  collections 
d'ouvrages  formant  des  bibliotheques  speciales;  publications  periodiques. 
Dessins,  atlas  et  albums. 

Classe  10. 

Papeterie,  reliures;  materiel  des  arts  de  la  peinlure  et  du  dessin. 

Papiers;  cartes  et  cartons;  encres,  craies,  crayons,  pastels,  fournitures  de 
bureau,  articles  de  bureau,  eneriers,  pese-lettrcs,  etc.,  presses  a  copier. 

Objets  confectionnes  en  papier  :  abat-jour,  lanternes,  cache-pot,  etc. 

Registres,  cahiers,  albums  et  carnets;  reliures,  reliures  mobiles,  etuis,  etc. 

Produits  divers  pour  lavis  et  aquarelles;  couleurs  en  pains,  en  pastilles, 
en  vessies,  en  tubes,  en  ecailles.  Instruments  et  appareils  a  l'usage  des 
peintres,  dessinateurs,  graveurs  et  modeleurs. 

Classe  11. 

Application  usuelle  des  arts  au  dessin  el  de  la  plastique. 

Dessins  industriels,  dessins  obtenus,  reproduits  ou  reduits  par  procedes 
mecaniques.  Peintures  de  decors,  lithographies,  chromolithographies  ou  gra- 
vures industrielles.  Modeles  et  maquettes  pour  ligures,  ornements,  etc. 

Objets  moules,  estampes,  ciseles,  sculptes.  Camees,  cachets  et  objets  divers 
decores  par  la  gravure.  Objets  de  plastique  industrielle  decorative  obtenus 
par  procedes  mecaniques  :  reductions,  etc.,  objets  moules. 

Classe  12. 
Epreuves  et  appareils  de  photographic 
Photographie  sur  papier,  sur  verre,  sur  hois,  sur  etofTes,  sur  email,  etc. 
Gravures  heliographiques,  epreuves  lithographiques.   Epreuves  litho-photu- 
graphiques,  cliches  photographiques,  epreuves  stereoseopiques  et  stereoscopes 
Epreuves  obtenues  par  amplification.  Photochromie. 

Instruments,  appareils  et  matieres  premieres  de  la  photographie.  Materiel 
des  ateliers  de  photographes. 

Classe  13. 
Instruments  de  musique. 

Instruments  a  vent  non  metalliques,  a  embouchure  simple,  a  bee  de 
silllet,  a  anches  avec  ou  sans  reservoir  d'air. 

Instruments  a  vent  metalliques,  simples,  a  rallonges,  a  coulisses,  ;i  piston 
a  clef,  a  anche. 

Instruments  a  vent  a  clavier  :  orgues,  accordeons,  etc. 

Instruments  a  cordes  pincees  ou  a  archet,  sans  clavier. 

Instruments  a  cordes  a  clavier  :  pianos,  ete. 

Instruments  a  percussion  ou  a  frottement. 

Instruments  autonritiques  :  orgues  de  Barbarie,  serinetles. 

Pieces  detachees  et  objets  du  materiel  des  orcbestres. 

Classe  14. 

Medeeine  el  chirurgie.  —  Medeeine  viilerinaire  el  comparee. 

Materiel,  instruments  et  appareils  des  travaux  anatomiques,  histologiques 
et  baeteriologiques. 

Pieces  d'anatomie  normale  et  pathologique ;  preparations  bistologiques  el 
bacterioscopiques. 

Instruments  d'exploration  medicale,  generale  et  speciale. 

Appareils  et  instruments  de  chirurgie  generale,  loi-a!eet  speciale. 

Appareils  de  pansement. 

Appareils  de  prothese,  plastique  et  mecanique;   appareils  d'orthopedie 
appareils  de  chirurgie  herniairc;  appareils  balneatoires  et  hydrotherapiques; 
appareils  de  gymnastique  medicale;  materiel,  instruments  et  appareils  de 
Iherapeutiques  speciales. 

Instruments  destines  a  la  pratique  de  l'art  dentaire. 

Appareils  divers  destines  aux  inlirmes,  aux  malades  et  aux  alienes. 

Objets  accessoires  du  service  medical,  chirurgical  et  pharmaceutique  dans 
les  hopitaux  ou  inflrmeries. 

Trousses  et  caissesd'instrumentset  de  medicaments  destines  aux  chirurgjens 
de  l'armee  et  de  la  marine.  Materiel  de  secours  aux  blesses  sur  les  champs 
de  bataille. 

Appareils  de  secours  aux  noyes  et  aux  asphyxies. 
Materiel  special,  instruments  et  appareils  de  la  medeeine  veterinaire. 
Classe  15. 
Instruments  de  precision. 
Appareils  et  instruments  des  arts  de  precision. 

Appareils  et  instruments  de  geometrie  pratique,  d'arpentage,  de  topographic 
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et  de  geodesic;  eompas;  machine}  a  calculer ;  niveaux,  boussoles,  baro- 
metres,  ttc. 

Appareils  et  instruments  de  mesure  :  verniers,  vis  micrometriques,  mi- 
chines  a  diviser.  etc.,  balances  de  precision. 

Instruments  de  l'optique  usuelle.  Instruments  d'astronomie.  Instruments 
de  physique,  de  meteorologie,  etc.  Instruments  et  appareils  destines  aux 
laboraioires  et  aux  observatoires. 

Mcsures  et  poids  des  divers  pays.  Monnaies  et  medailles. 

Classe  16. 

Cartes  et  appareil;  de  geographic  et  de  cosmographle  —  Topographic 
Modeles,  plans  et  dessins  du  genie  civil  el  des  travaux  publics. 
Cartes  ct  atlas  geographiques,  geologiques,  hydrographiques,  astronomi- 
(]ues,  etc. 

Cartes  physiques  de  toutes  sortes.  Cartes  topographiques  planes  ou  en  relief. 

Globes  et  spheres  terrestrcs  et  celestes.  Ouvrages  et  tableaux  de  statisti- 
que.  Tables  et  cphemerides  a  Tusage  des  aslrnnomes  et  des  marins. 

Modeles,  plans  et  dessins  des  travaux  publics;  ponts,  viadues,  aqueducs. 
egouls,  ponts-canaux.  ecluses,  barrages. 

Modeles,  plans  et  dessins  de  monuments  publics  de  destination  speciile  ; 
constructions  civiles  ;  hotels  et  maisons  a  loyer  ;  cites  et  habitations  ou- 
vrieres. 

Modeles,  plans  et  dessins  de  gares,  de  stations,  de  remises  et  de  deprn- 
dances  de  ['exploitation  des  chemins  de  fer. 

TBOISIEME  (IROLI'E 
Mobilier  et  accessoires. 

Classe  17. 

MeifUles  a  Ion  marche  el  meublcs  do  luxe. 
Bullets,  bib'iolh  ■  pies,  tables,  toilettes,  lits,  canapes,  sieges,  billards,  etc. 

Classe  18. 
Ouvrages  du  tapisskr  et  du  dec  .ratcur. 
Objets  de  lilerie,  sieges  garnis,  baldaquins,  rideaux,  tcniures  d'etoffes  et 
de  lapisseries,. 

Objets  de  decoration  et  d'amcublement.  Pates  moulds  ct  objets  de  deco- 
ration ile  platre,  carton- pierre,  papier  mache,  etc.  Cadres,  l'einlurcs  ct  de- 
cors pour  les  services  religicux. 

Classe  19. 
Cristaux,  verreric  el  vitraux. 
(lobclcterie  de  cristal;  cristaux  tailles,  cristaux  doubles,  cristaux  montes,ctc. 
Gobelelerie  ordinaire.  Verrerie  commune  ct  bmlcillcs. 

Verresa  vitres  ct  a  glaces.  Verios  i'aronniis,  eniailles,  eraqueles,  liligranes, 
trempes,  etc. 
Vcrres,  cristaux  d'optique,  objels  d'ornement,  etc. 
Vitraux  points  industries.  Miroirs,  glaces,  etc. 

Classe  20. 
Ce ra m ique. 
Biscuits,  porcelaines  dures  et  porcelaines  tcndivs. 

Faiences  lines  a  couverie  colonic,  etc.  Biscuits  de  faience.  Torres  cuites. 
Laves  emaillees.  Briques  ct  carreaux.  Gres  cerames. 

Classe  21. 

Topis,  lapisseries  et  autrcs  lissus  d'amcublement. 
Tapis,  moquettes,  lapisseries,  epingles  ou  veloutes.  Tapis  de  feulre,  nat- 
te;,  etc.  Tapis  de  caoutchouc,  etc. 

Tissus  d'ameublemeni  :  de  coton,  de  laine  ou  de  soie,  unis  ou  faconnes. 
Tissus  de  crin,  cuirs  vegetaux,  moleskines,  etc.  Cuirs  de  tenture  ct  d'ameu- 
blemeni. Toiles  cirees,  linoleums. 

Classe  22. 
Papicrs  piinls. 

Papiers  imprimcs.  Papiers  veloutes,  marbres,  veines,  etc.  Papiers  pour 
cartonnages,  reliures,  etc.  Papiers  artistiques.  Papiers  e  noilles  et  vernisses. 
Imitations  de  bois  ct  de  cuirs.  Stores  peints  ou  imprimcs. 

Classe  23. 
Coulelhrie . 

Couleaux,  canifs,  ciseaux,  rasoirs,  etc.  Produits  divers  de  la  coutellerie. 
Classe  24. 
Orfevrerie. 

Orfevrerie  religieuse,  orfevrerie  de  decoration  et  de  table,  orfevrerie  pour 
tistensiles  dc  toilette,  de  bureau,  clc. 

Classe  25. 

Bronzes  d  art,  fontes  d'art  divcrses,  melaux  rcpuusses. 
Statues  et  bas-reliefs  de  bronze,  de  fonte  de  fer,  de  zinc,  etc.  Fontes  rc- 
Vetues  d'enduits  melalliques. 
Repousses  en  cuivrc,  en  plomb,  en  zinc,  etc. 

Classe  26. 
Horlogerie. 

Pieces  detachees  d'horlogerie,  gros  et  petit  volume. 

Montres,  chronometre;,  podometres,  compteurs  divers,  etc.  Pendules  et  hor- 
loges ;  regulateurs;  metronomes. 

Horloges  astronomiqucs;  chronometres  pour  la  marine;  pendules  de  voyage. 
Reveils,  etc.  Clepsydres  et  sabliers. 

Classe  27. 

Appareils  et  procedes  dc  chauffage.  Appareils  et  procedes  d'eclairage 
non  eiectrique. 

Foyers,  cheminees,  poe.les  et  caloriferes.  Objets  accessoires  du  chnullage  des 
.  habitations.  Fourneaux  et  appareils  pour  le  chauffage  et  la  cuisine  au  gaz. 
Appareils  de  chauffage  par  circulation  d'eau  chaude,  de  vapeur  et  d'air 
chaud. 

Lampes  servant  a  Teclairage  au  moyen  des  huiles  diverses  et  essences. 

Accessoires  de  l'eclairage.  Allunlcttes. 

Appareils  et  objets  accessoires  de  l'eclairage  au  gaz. 

Appareils  pour  l'eclairage  au  moyen  du  magnesium,  etc. 

Classe  28. 
Parfumerie. 

Cosmetiques  et  pommades.  Huiles  parfumecs,  extraits  et  eaux  de  senteur, 


vinaigres  aroma  Uses;  pates  d'amandes,  poudres,  pastilles  et  sachets  parfu- 
mes ;  parfums  a  bruler.  Savons  de  toilette. 

Classe  29. 

Maroquinerie,  tablet lerie,  vannerie  el  brasserie. 
Necessaires  et  petits  meublcs  de  fantaisic,  raves  a  liqueurs,  boiles  a  gants, 
coflrets.  Trousses  et  sacs,  dcrins.  Porte-monnaie,  portcfcuilles,  carncts,  portc- 
cigares. 

Objets  tournes,  guilloches,  sculples,  graves,  de  bois,  d'ivoirc,  d'ecaille,  clc. 
Tabatieres.  Pipes. 
Peignes  de  luxe;  objets  de  brosserie  fine  dc  toilette. 
Objels  divers  dc  laque. 

Corbeilles  et  paniers  de  fantiisie;  clissages  et  objels  dc  spai  tcric  fine. 
Crosse  brosserie.  Plumeaux. 
Brosses  a  j>eindre. 

QUAT1UEME  GROUPE 
Tissus,  vetement  et  accessoires. 

Classe  30. 
Fils  ct  lissus  de  colon. 

Colons  prepares  et  files. 

Tissus  dc  coton  pur,  unis  ou  faconnes. 

Tissus  de  coton  melange. 

Velours  de  coton. 

Rubanerie  de  caton. 

Classe  31. 
Fils  et  tissus  do  tin,  de  chanvre,  clc. 
Lins,  chanvrcs  et  autrcs  fibres  vcgetales  filees. 

Toiles  et  coutils.  Batistes.  Tissus  clc  til  avee  melange  de  coton  ou  de  sole. 
Tissus  de  fibres  vegetates,  autrcs  que  eelles  du  coton,  du  lin  ct  du  chanvre. 

Classe  32. 

FiZs  et  tissus  de  laine  pcignee.  —  Fils  et  lissus  de  laine  carde  . 
Laincs  p?ignees;  fib  de  laine  pcignee. 
Mousselines,  cachemires  d'Ecosse,  merinos,  serges,  etc. 
Rubans  ct  galons  dc  laine  melangee  dc  coton  ou  du  til,  dc  soic  ou  de 
bourre  dc  soie.  Tissus  dc  poils  durs  ou  melanges. 
Chalcs  de  laine  pure  ou  melangee. 
Ghales  dils  de  cachemire. 
I.aines  lardecs;  fils  de  laine  cardce. 
Draps  ct  autrcs  tissus  dc  laine  cardee. 
Couvertures.  Feutres  dc  laine  ou  poils  pour  tapis,  chapeaux. 
C.haussons. 

Tissus  de  laine  cardee  non  foulee  ou  legerement  foulee :  llanclles,  tartans, 
mollttons,  etc. 

Classe  33. 
Soies  ct  tissus  dc  s  ie. 
Soics  greges  et  moulincos.  Fils  de  bourre  dc  soie. 

Tissus  de  soie  pure,  unis,  faconnes,  broches.  Elollcs  dc  soic  melangee  d'or, 
d'argent,  de  coton,  de  laine,  de  Ql. 
Tissus  de  bourre  de  soie,  pure  ou  melangee. 
Velours  et  peluches. 
Rubans  de  soie  pure  ou  melangee. 
Chales  de  soie  pure  ou  melangee. 

Classe  34. 

Dentellcs,  tulles,  broderics  et  passementeries. 
Dentelle;  de  fil  ou  de  coton  faitcs  au  fuseau,  a  1'aiguille  ou  a  la  mecanique. 
Ucniellcs  de  soie,  de  laine  ou  de  poil  de  chevre. 
Dentellcs  d'or  ou  d'argent. 
Tulles  de  soic  ou  de  coton,  unis  ou  broches. 

Iiroderie  au  plumetis,  au  crochet,  etc.  Broderies  d'or,  d'argent,  de  soie. 
Chasublerie.  Broderics,  lapisseries  et  autres  ouvrages  a  la  main. 

l'assemenleries  de  soie,  bourre  dc  soie,  laine,  poils  de  chevre,  poils  divers, 
crin,  fil  et  colon,  lacets. 

Passementeries  en  fin  ct  en  faux.  Passementeries  specialcs  pour  equipc- 
lnents  militaires. 

Classe  35. 

Articles  de  bonneterie  et  de  lingerie.  —  Objets  accessuires  du  vetement. 

Bonneterie  de  coton,  de  fil,  de  laine  ou  de  cachemire  de  soie,  ou  de  bourre 
de  soic,  purs  ou  melanges.  Tissus  elastiques ;  tricols.  Lingerie  confectionnee 
pour  homines,  pour  femmes  et  pour  enfants,  layettes.  Confections  dc  11a- 
nelle  et  autres  tissus  dc  laine. 

Corsets,  cravates,  gants,  guetres,  jarretieres,  bretelles,  eventails,  oceans, 
parapluies,  ombrelles,  Cannes,  etc. 

Classe  36. 
Habillement  des  deux  sexes. 

Habits  d'hommes,  habits  de  femmes. 

Chapellerie,  coiffures  des  deux  sexes;  fleurs  artificielles  et  plumes. 

Perruques  et  ouvrages  en  cluveux. 

Chaussures. 

Confections  pour  enfants. 

Vetements  speciaux  aux  diverses  professions. 

Costumes  populaires  des  diverses  contrees. 

Classe  37. 
Joaillerie  et  bijouterie. 
Bijoux  de  melaux  precieux  ciseles,  filigranes,  ornes  de  pierres  fines,  etc. 
Bijoux  en  doubles  et  en  faux. 
Bijoux  en  jayet,  ambre,  corail,  nacre,  acier,  etc. 
Uiamant,  pierres  fines,  perles  et  imitations. 

Classe  38. 
Armes  portalives.  —  Chasse. 
Arines  defensives:  cuirasses,  casques. 
Armes  contondantes :  mas.sues,  cassc-tete,  etc. 

Armes  blanches :  epee?,  sabres,  baionnettes,  lances,  haches,  coutcaux  de 
chasse. 

Armes  de  jet:  arcs,  arbaletes,  etc. 

Armes  a  feu :  fusils,  carabines,  pisiolets,  revolvers. 

Objets  accessoires  d'arquebuserie.  etc. 

Projectiles  pleins  ou  creux,  explosibles.  Capsules,  amorces,  cartouches. 
Equipements  de  chasse,  enginsde  dressage  pour  les  chiens. 
Mate',;el  de  salle  d'escrime. 
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Cl.ASSK  3t>. 

Ohjcts  de  voyage  el  dc  campcmcnt. 

MolIeS)  wllses,  saeoches,  etc.  Necessaires  et  trousses  do  voyage.  Objeta  di- 
vers. Couvertures  de  voyage;  coussins  ;  oilfurcs;  voleincnls  imperniei  los; 
batons  forres;  grappins ;  parasols. 

Materiel  portalif  specudbmenl  destiiu-;  aux  voyages  ot  expeditions  scientili- 
ques;  necessair-'s  et  bagoges  du  geologue,  du  nuneralogiste,  du  oaturatiste, 
du  colon,  du  pionnier,  etc. 

Tentes  et  objets  do  lampement,  Lits,  bamacs,  si(>ges,  pliants,  etc. 

Ci.asse  40. 
llimbvloterie. 
Poupeesct  jouets,  llgurcs  decireet  ligurines. 
Jeux  destines  aux  recreations  des  enfants  ou  des  adulter. 
Jouets  instructits  et  scientiGques. 

ClNQl'lEME  GROLTE 
Industries  extractives,  produits  bruts  et  ouvres. 
Clas.se  41. 

Produits  de  I'exploUalion  des  mines  et  de  la  metillurgie. 

Collections  et  ecbantillons  de  roches,  minernux  et  minerais.  Roches  d'orne- 
hient.  Roches  dares.  Materianx  refractaires.  Torres  et  argiles.  Produits  mi- 
lieraux  divers.  Soufre  brut.  Sol  gemine,  scl  des  sources  salees. 

Combustibles  mineraux.  charbons  divers,  residus  et  agglomires.  Asphaltes 
et  roches  asphaltiques.  Ritume.  Goudron  mineral.  Petrole  brut,  etc. 

Metaux  brats  :  fortes,  fees,  aciers,  fers  acicruix,  cuivre,  plomb,  argent, 
zinc.  etc.  Allhges  melalliques. 

Produits  de  Part  du  laveur  de  ceodres  et  del'affineur  de  mctiux  precieiix, 
du  batteur  d'or,  etc. 

Produits  de  ('Elaboration  des  metaux  bruts;  fontes  moulees;  cloches;  fers 
marchands;  fers  speriaux;  toles  et  fers-blancs;  toles  dc  blindage,  de  cons- 
truction, etc. 

Toles  zinguees  et  plombees,  etc.;  toles  de  cuivre,  de  plomb,  de  zinc,  etc. 

Metaux  ouvres :  pieces  de  forge  et  de  grosse  serrurerie ;  roues  et  banda- 
ges; tubes  sans  soudure,  chaines,  etc. 

Produits  de  la  treClerie.  Aiguilles,  opinyles ;  cables  metalliques;  treillages; 
tissus  metalliques;  toles  perforees. 

Produits  de  la  qtiincaillcrie,  de  la  taillanderie,de  la  ferronnerie,  d s  la  chau- 
dronnerie,  de  la  tolerie,  de  la  casseric  et  de  la  ferblanterie. 

Metaux  ouvres  divers. 

Classe  42. 

Produits  des  cx]>toilations  el  des  industries  forest  ires. 
Ecbantill  ms  d  essences  forestieres. 

l!ois  d'oeuvre,  do  chauffage  et  de  construction.  Hois  ouvres  pour  la  marine; 
merrains ;  bois  de  fente. 

Lieges;  ecorccs  textiles.  Matieres  tinnantes,  color  antes,  odorantes,  resineu- 
ses,  etc. 

Produits  des  industries  forestieres  :  bois  torrefies  et  charbons;  potasses 
brutes;  objets  de  bolssellerie,  de  vannerie,  de  sparterie,  sabots,  e  c. 

Classe  43. 

Produits  de  la  chasse.  —  Produits,  engins  et  instruments  de  la  peehe 
et  des  cueilli'ttes . 

Collections  et  dessins  d'animaux  terrestres  et  amplubies,  d'oiscaux,  d'eeufs, 
de  poissons,  de  celaces,  de  molliisques  et  de  eruslacis. 

Produits  de  la  chasse  :  fourrures  et  pdleteries,  poils,  crins,  plumes  brutes, 
duvets,  corncs,  dents,  ivoire,  os,  Ecaille,  muse,  castoreum  et  produits  ana- 
logues. 

Produits  de  la  peche  :  huile  de  baleine,  spermaceti,  etc.  Fanons  de  ba- 
leine;  ambre  gris,  coquilles  de  mollusques,  perles,  nacre,  sepia,  pourpre ; 
coraux,  eponges,  etc. 

Produits  des  cueillettes  ou  recoltes  obtenues  sans  culture  :  champignons, 
trutl'es,  fruits  sauvages,  lichens  employes  pour  teinture,  aliment  et  fourrages; 
seves  fermentees  ;  quinquinas  ;  ecorces  et  fllaments  utiles ;  cires,  gommes- 
resines;  caoutchouc  brut,  gutta-percha,  etc. 

Pieges  et  engins:  lignes  et  hamecons,  harpons,  fi'ets,  appareils  et  appdts 
de  peche. 

Appareils  et  instruments  pour  la  recolte  des  produits  obtenus  sans  culture. 
Classe  4't. 
Produits  agricoles  non  alimentaires. 

Haiieres  textiles  :  cotons  bruts,  lins  et  chanvres  teilles  et  non  teilles,  fibres 
vegetales  textiles  de  toute  nature;  laines  brutes  lavees  ou  non  lavees;  co- 
cons  de  vers  a  soie. 

Produits  agricoles  divers  employes  dan*  1'industrie,  dans  la  pharmacic  el 
dans  Fcconomie  domestique;  plantes  oleagineuses,  huiles,  cires,  resines. 

Tabacs  en  feuilles  ou  fabriques.  Amadous.  Matieres  tannantes  et  tinctoriulcs. 

Fourrages  conserves  et  matieres  specialement  destine.es  a  la  nourriture  des 
bestiaux. 

Classe  45. 

Produits  chimiques  et  pharmaceutiques. 

Acides,  alcalis,  sels  de  toutes  sortej.  Sels  marina  et  produits  de  l'Exploi- 
tation  des  eaux  meres. 

Produits  divers  des  industries  chimiques  :  cires  et  corps  gras  ;  savons  el 
bougies;  matieres  premieres  de  la  parfumerie;  resines,  goudrons  et  corps  de- 
rives; essences  et  vernis,  enduits  divers,  cirages. 

Produits  de  1'industrie  du  caoutchouc  et  dc  la  gutta-percha  ;  subtances 
tinctoriales  et  couleurs. 

Produits  derives  du  traitement  de  matieres  minerales  ulilisees  pour  l'e- 
clairage. 

Eaux  minerales  eteaux  gazeuses  naturelles  ou  artilicielles.  Matieres  pre- 
mieres de  la  pharmacie.  Medicaments  simples  et  composes. 

CLASSE  'lG. 

Procedes  chimiques  de  bUtncUiment,  de  teinture,  d'impression  et  d' appro  I. 

Specimens  de  lils  et  tissus  blanchis  et  teints.  Ecbantillons  de  preparations 
pour  la  teinture. 

Specimens  de  loiles  imprimees  ou  teintes,  de  tissus  imprimes  de  coton  pur 
ou  melange.  Specimens  de  lissns  imprimes  dc  laine,  pure  ou  melangee,  pei- 
gnee  on  cardee. 

Specimens  de  tissus  imprimes  de  soie  pure  ou  melangee. 

Specimens  de  tapis  imprimes  de  feutre  ou  de  drap,  de  loiles  cirEes. 


Classe  47. 
Cuirs  et  peaux. 

Matieres  premieres  employees  dans  la  preparation  des  peaux  ct  des  cuirs. 
Peaux  vertes,  peaux  salees.  Cuirs  tannes,  corroyes,  appretes  ou  teints.  Cuirs 
vernis. 

Maroquins  et  basanes,  peaux  hongroyees,  chainoisecs,  megissees,  nppretees 
ou  teintes.  Peaux  preparecs  pour  la  ganlerie.  Pelleteries  el  fourrures  appre- 
tecs  ou  teintes.  Pareliemins. 

Articles  de  boyauderie :  eordes  pour  instruments  de  musique,  baudruches 
nerfs  de  btcuf,  etc. 

SIXIEME  GROUPE 

Outillage  tt  procedes  des  industries  meoaniques. 
Electricite. 

Classe  48. 

M (du i  id  et  procedes  de  I'exploUalion  des  mines  et  de  la  melallurgie. 

Materiel  des  sondages  pour  recherches,  pour  puits  artesiens  et  |)nur  puiw 
a  grande  section.  Machines  a  forer  los  trous  do  mine,  k  nbattrc  la  liodille  et 
a  ilebiter  les  roches.  Appareils  d'inllammation  pour  fairc  sauter  la  mine. 

Modeles,  pi  ms  et  vues  do  travaux  d'exploitation  d(;s  mines  et  carrieres. 
Travaux  de  eaptage  des  eaux  minerales.  Machines  et  appareils  destines  A 
I'extraction  et  a  la  descente  des  ouvriers  dans  la  mine. 

Machines  d'epuisement,  pompes. 

Appareils  d'aeragc,  ventilateurs. 

Lam  pes  de  surete.  Appareils  do  sauvetage,  parachutes,  signaux. 
Appareils  de  preparation  mecanique  des  minerais  ct  des  combustibles  mi- 
neraux. 

Appareils  a  agglomeivr  les  combustibles. 

Appareils  pour  la  carbonisation  des  combustibles.  Foyers  et  fourneajx  me 
lallurgiques.  Appareils  fumlvores. 
Materiel  des  usines  metallurgiques. 
Materiel  special  des  forges  ei  fonderies. 

Materiel  des  ateliers  d'elaboration  des  metaux  sous  toutes  les  formes. 
Classe  49. 

Materiel  ct  procedes  des  exploitations  rurdles  ct  forestieres. 

Plans  dc  culture,  assoleraents  et  amenagementi  agricoles.  Materiel  et  tra- 
vaux du  genie  agricole ;  dessecliemenls,  drainage,  irrigations.  Plans  et  mo- 
deles  de  batiments  ruraux, 

Outils,  instruments,  machines  ot  appareils  servant  au  labourage  ct  autres 
facons  donnees  a  la  terre,  a  l'ensemencement el  aiix  plantations,  a  la  recolt", 
a  la  piepaiation  et  a  la  conservation  des  produits  de  la  culture. 

Machines  agricoles  diverses  nines  ]iar  des  attelages  ou  par  la  vapeur. 

Materiel  des  charrois  et  des  transports  ruraux. 

Machines  locomobiles  speciales  et  maneges. 

Matieres  fertilisantos  d'origine  organique  ou  minerale. 

Appareils  pour  I'ctude  physique  et  chimique  des  sols. 

Plans  de  systemos  de  reboisement,  d'amenagement,  de  culture  des  fordls. 

Materiel  des  exploitations  et  des  industries  forestieres. 

Materiel,  instruments  et  machines  de  la  fabrication  des  labacs. 

Classe  50. 

Materiel  et  procedes  des  usines  agricoles  el  des  industries  aliinenluir.s. 

Materiel  des  usines  agricoles:  fabriques  d'engriis  artificiels,  de  tuyaux  de 
drainage;  fromageries  et  laitcries,  minoteries,  fec  deries,  amidonneries,  hui- 
leries,  brasseries,  dis'illeries,  sucreries,  raflineries,  alcliers  pour  la  prepara- 
tion des  matieres  textiles,  magnaneries,  etc. 

Materiel  da  la  fabrication  des  produits  alimentaires :  petrisseurs  et  fours 
mecaniques  pour  boulangers,  ustensiles  de  patisserie  ct  de  confisorio. 

Appareils  pour  la  fabrication  des  pales  alimentaires,  du  biscuit  de  mer,  etc. 
Machines  A  faire  le  biscuit  de  mer.  Machines  a  fabriquer  le  chocolat.  Appa- 
reils pour  la  torrefaction  du  cafe. 

Preparation  des  glaces  et  des  sorbets ;  fabrication  et  conservation  de  la 
glace. 

Classe  51. 

Materiel  des  arts  chimiques,  de  la  pharmacie  el  de  la  tan'nerie. 
Ustensiles  et  appireils  de  laboratoire.  Lampes  d'emailleur.  Chalumeaux, 
Appareils  et  instruments  destines  aux  essais  industriels  et  eommerciaux. 
Materiels  et  appareils  des  fabriques  de  produits  chimiques,  de  savons  et 
de  bougies. 

Materiels  et  procedes  de  la  fabrication  des  essences,  des  vernis,  des  objets 
de  caoutchouc  et  de  gutta-percha. 
Materiel  des  usines  traitant  les  matieres  minerales  utiles  pour  l'eclairage. 
Materiel  et  procedds  des  blanchisseries. 
Materiel  de  la  preparation  des  produits  pharmaceutiques. 
Materiel  des  ateliers  de  tannerie  et  de  megisserie. 

Materiel  et  procedes  des  verreries  et  des  fabriques  de  produits  ceramiqiiesi 

Classe  52. 

Machines  el  appareils  de  la  mecanique  generate. 

Pieces  de  mecanismes  detachees  :  supports,  galets,  glissieres,  excenlriques, 
engrenages,  bielles,  parallelogrammes  et  joints,  poulies,  courroies,  systemes 
funiculaires,  etc.  Embr.iyages,  declics,  etc.  Regulateurs  et  moderateurs  de 
mouvement.  Appareils  de  graissage. 

Compteurs  et  enregistreurs.  Uynamometres,  nianomotres,  appareils  de  pe- 
sage.  Appareils  de  jaugeage  des  liquides  et  des  gaz. 

Machine  servant  a  la  manoeuvre  des  fardeaux. 

Machines  hydrauliques  elevatoires  :  norias,  pompes,  tympans,  beliefs  hy-1 
drauliques,  etc. 

Recepteurs  hydrauliques  :  roues,  turbines,  machines  a  colonne  d'eau. 
Presses  hydrauliques. 

Machines  motrices  a  vapeur ;  machines  fixes,  machines  demi-lixes  et  ma' 
chines  locomobiles.  Chaudieres,  generateurs  do  va[iour  et  appareils  accessoirCs. 
Appareils  de  condensation  des  vapours. 

Machines  a  vapeur  autres  que  la  vapeur  d'eau;  a  vapours  combinees. 
Machines  a  gaz,  a  air  chaud,  a  air  comprime. 
Appareils  pour  la  transmission  de  la  force  par  l'eau  ot  par  Fair. 
Moulius  is,  vent  et  pananCmones.  Aerostats. 

Classe  53. 
Machines-oulils. 

Machines-outils  servant  au  travail  des  bois:  raboteuses,  toupies,  scles  cir- 
culates et  a  rubans;  mortais mses,  couteaux anuiricains,  etc.  Machines  &  faire' 
les  tonneaux.  Machines  k  d6couper  le  liege. 

Tours  el  machines  a  al6ser  el  a  raboler.  Machines  a  mortaiser,  a  pereer, 
a  decouper,  a  fraiser,  a  decolleter,  a  |ioinconner.  Machines  a  tarauder,  a  file- 
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ter,  a  river,  etc.  Perfora trices.  Outils  divers  des  ateliers  de  constructions  m6- 
eaniques. 

Monies  a  affuter,  ebarber,  polir,  etc. 

Outils,  machines  et  appareils  servant  a  presser,  a  broyer,  &  malaxer,  a  scier, 
a  polir,  etc.  Machines-outiU  speciales  a  diverses  industries1. 

Ci.asse  54. 

Materiel  ct  procedes  du  filage  et  de  la  cordcrie. 

Materiel  du  filage  ii  la  main.  Pieces  detachees  appartenant  au  materiel  des 
iilatures.  Machines  et  appareils  servant  a  la  preparation  et  a  la  filature  des 
matieres  textiles.  Appareils  et  procedes  destines  aux  operations  complemen- 
taires  :  etirage,  devidage,  retordage,  moulinage,  apprets  mecaniques.  Appa- 
reils  pour  le  conditionnement  et  le  titrnge  des  tils. 

Materiel  des  ateliers  de  cordcrie.  Cables  ronds,  plats,  diminues,  cordes  et 
licelles,  cables  de  fils  metalliques,  cables  a  dme  metallique,  meches  a  feu, 
etoupilles,  etc. 

Cussa  55. 
Materiel  et  procedes  du  tissage. 
Appareils  destines  aux  operations  prcparatoires  du  tissage  :  machines  a  our- 
dir,  a  bobiner.  Lisages. 

Metiers  ordinaires  et  mecaniques  pour  la  fabrication  des  tissus  unis.  Me- 
tiers pour  la  fabrication  des  etoires  faronnees  et  brochees ;  battants-brOcheur. 
Metiers  a  fabriquer  les  tapis  et  tapisseries. 

Metiers  a,  m;iilles  pour  la  fabrication  de  la  bonneterie  et  des  tulles.  Mate- 
riel de  la  fabrication  de  la  dentelle.  Materiel  des  fabriques  de  passementerie. 

Metiers  de  haute  lisse  et  procedes  d'espoulinage.  Appareils  accessoires  : 
machines  &  fouler,  calandrer,  gaufrer,  moirer,  metrer,  plier,  etc. 

Classe  56. 

Materiel  et  procedes  de  la  couture  et  de  la  confection  ties  vetemenls. 

Outils  ordinaires  des  ateliers  de  couture  et  de  confection.  Machines  k  cou- 
dre,  a  piquer,  a  ourler,  a  broder. 

Scies  h  decouper  les  etoffes  et  les  cuirs  pour  la  confection  des  vetemenls 
et  chaussures. 

Machines  a  faire,  a  clouer  et  a  visser  les  chaussures. 

Machines  pour  Impropriation  du  caoutchouc. 

Ci.asse  57. 

Materiel  et  procedes  de  la  confection  des  objets  de  mobilier  el  d'habitalion. 

Machines  a  debitor  les  bois  de  placage.  Scies  a  decouper,  a  chantourner,  etc. 

Machines  a  faire  les  mouluies,  les  baguettes  de  cadre,  les  feuilles  de  par- 
quet, les  meubles,  etc.  Tours  et  appareils  divers  des  ateliers  de  menuiserie 
et  d'ebenisterie. 

Machines  S  estamper  et  a  emboutir.  Machines  et  appareils  pour  le  travail 
du  stuc,  du  carton-pate,  de  l'ivoire,  de  l'os,  de  la  corne. 

Machines  a  mettre  au  point,  a  sculpter,  a  reduire  les  statues,  a  graver,  a 
guillocher,  etc. 

Machines  a  briques,  a  tuiles ;  machines  a  fabriquer  les  pierres  artiflcielles. 
Machines  a  scier  et  ci  polir  les  pierres  dures,  les  marbres.  etc. 

Classe  58. 

Materiel  et  procides  de  la  papeterie,  des  teintwes  et  des  impressions. 
Materiel  et  produits  de  la  fabrication  des  pates  a  papier  de  bois,  de  paille, 
d'alfa,  etc. 

Procedes  et  produits  du  blanchiment  des  fibres  ligneuses. 

Materiel  de  la  fabrication  du  papier  a  la  cuve  et  &  la  machine.  Appareils 
pour  satiner,  glacer,  moirer,  gaufrer,  filigraner  et  regler  le  papier.  Machines 
a  decouper,  rogner,  timbrer  les  papiers,  etc. 

Materiel  du  blanchiment,  de  la  teinture  et  de  l'appret  des  papiers  ct  des 
tissus. 

Materiel  de  Pimpression  des  papiers  points  et  des  tissus.  Machines  a  graver 
les  rouleaux  d'impression. 

.Materiel,  appareils  et  produits  des  fonderies  en  caracteres,  cliches,  etc. 

Machines  et  appareils  employes  dans  la  typographic,  la  stereotypic,  l'im- 
pression  en  taille  douce,  Pautographie,  la  litliographie,  la  chalcographie,  la 
pauiconographie,  la  chromolithographie,  etc.  Machines  a  composer  et  k  trier 
les  caracteres.  Impression  des  billets  de  banque,  des  timbres-poste,  etc. 

Ci.asse  59. 

Machines,  instruments  et  procedes  usites  dans  divers  travaux. 
Presses  monetaires. 

Machines  servant  ii  la  fabrication  des  boutons,  des  plumes,  des  epingles, 
des  enveloppes  de  lettres;  machines  a  empaqueter,  a  confectionner  les  bros- 
ses,  les  cardes;  a  fabriquer  les  capsules;  a  ploinberles  marchandises;  a  bou- 
cher  les  bouteilles,  etc 

Outillage  et  procedes  de  la  fabrication  des  objets  d'horlogerie,  de  bimbe- 
loterie,  de  marqueterie.  de  vannerie,  etc. 

Machines  pour  la  reliure.  Machines  a  ecrire. 

Classe  60. 

Currosserie  et  charronnagc.  Bourrellerie  et  sellerie. 

Pieces  detachees  de  charronnage  el  de  carrosserie :  roues,  bandages,  essieux, 
boites  de  roues,  ferrures,  etc.  Ressorts  et  systemes  divers  de  suspension. 
Systeme  d'attelage.  Freins. 

Produits  du  charronnage :  chariots,  tombereaux,  camions,  vehicules  a  des- 
tination speciale. 

Produits  de  la  carrosserie:  voitures  publiques,  voitures  d'apparat,  voitures 
particulieres,  chaises  a  porteurs,  litieres,  traineaux,  etc.,  velocipedes. 

Articles  de  harnaeheinent  et  d'eperonnerie,  bats,  selles,  cacolets,  brides  ct 
harnais  pour  montures,  pour  betes  de  somme  et  de  trait;  etriers,  eperons; 
fouets  et  cravaches. 

Classe  61. 
Materiel  des  chemins  de  fer. 
Pieces  detachees :  ressorts,  tampons,  freins,  etc. 

Materiel  fixe  :  rails,  coussinets,  eclisses,  ehangements  de  voie,  aiguilles, 
plaques  tournantes;  tampons  de  choc;  grues  d'alimentation  et  reservoirs; 
signaux  optiques  et  acoustiques.  Appareils  divers  de  securite,  de  bloquagc 
des  trains. 

Materiel  fixe  pour  tramways. 

Materiel  roulant:  wagons  a  voyageurs,  a  terrassement,  h  marchandises,  a 
bestiaux;  locomotives,  tenders. 
Voitures  automobiles  et  locomotives  routieres. 

Machines  speciales  et  outillage  des  ateliers  d'entretien,  de  reparation  et  de 
construction  du  materiel. 

Materiel  et  machines  pour  plans  inclines  et  plans  automoteurs;  modeles  de 
machines,  de  systeme  de  traction,  d'appareils  relatifs  aux  voies  ferrees. 

Materiel  roulant  pour  tramways  de  systemes  divers. 


Classe  62. 

Electricite. 

Production  de  l'electricite.  Electricite  statique.  Piles  et  acre^soires. 
Machines  magneto-electriques  et  dynamo-eleclriques  :  accunuilateurs. 
Transmission  de  l'electricite  :  cables,  fils  et  accessoires,  paratonnerres. 
Elcctrometrie  :  appareils  servant  aux  n.esures  electriques.  Compteurs  d'elec- 
tricite. 

Applications  de  l'electricite'  :  telegraphie,  signaux,  telephonic,  inurophonie. 
photophonie.  Lumiere  electrique,  moteurs  electriques,  locomotion  electrique, 
transport  et  distribution  de  la  force,  transformateurs.  Electricite  medicale, 
electro-chimie.  Eleetro-aimants  et  aimants,  boussoles,  horlogerie  electrique. 

Appareils  divers. 

Classe  63. 

Materiel  et  procedes  du  genie  civil,  des  travaux  publics  et  de  I  architecture. 

Materiaux  de  construction  :  roches,  bois,  metaux;  pierres  d'ornement;  chaux, 
mortiers,  ciments,  pierres  artiflcielles  et  betons;  tuiles,  briques,  carreaux; 
ardoises,  cartons  et  feutres  pour  couvertures. 

Materiel  et  produits  des  procedes  employes  pour  la  conservation  des  bois. 
Appareils  ct  instruments  pour  l'essai  des  materiaux  de  construction. 

Materiel  des  travaux  do  terrassement ;  excavateurs.  Appareils  deschantiers  de 
construction.  Outillage  et  procede  de  l'appareilleur,  du  tailleur  de  pierres, 
du  macon,  du  charpentier,  du  couvreur,  du  serrurier,  du  menuisier,  du 
vitrier,  du  plombicr,  du  peintre  en  batiments,  etc. 

Serrurerie  fine  :  serrures,  cadenas;  grilles,  balcons,  rampes  d'escalier,  etc. 

Materiel  et  engins  des  travaux  de  fondations  :  snnnettes,  pilotis,  pieux  a  vis, 
pompes,  appareils  pneumatiques,  dragues,  etc.  Materiel  des  travaux  hydrau- 
liques,  des  ports  de  mer,  des  canaux,  des  rivieres. 

Materiel  et  ap))areils  servant  aux  distributions  d'eau  et  de  gaz.  Materiel 
de  l'entretien  des  routes,  des  plantations  et  des  promenades. 

Phares.  Materiel  special  de  la  telegraphie  a  air  comprime. 

Classe  64. 
Hygiene  ct  assistance  publique. 

Materiel,  instruments  et  appareils  a  l'usage  des  eludes  d'hygiene. 

Materiel  et  procedes  d'assainissement  des  habitations,  des  edifices  et  des 
villes  :  aeration  directe,  chauffage,  ventilation,  eclairage  dans  leurs  rapports 
avec  la  salubrity,  canalisation  pour  eaux  et  immondices,  drains  et  egouts, 
reservoirs  de  chasse,  siphons  hydrauliques,  water-closets,  urinoirs  publics 
et  prives,  eviers,  tables  de  toilette,  appareils  de  vidange,  plomberie  sanitaire, 
murs,  briques,  toitures,  parquets,  etc. 

Appareils  pour  le  transport,  la  reception  et  le  traitement  des  immondices. 

Appareils  et  procedes  pour  la  filtration  des  eaux. 

Appareils  destines  a  la  prophylaxie  des  maladies  transmissibles  :  procedes, 
produits  et  instruments  de  nettoiement,  de  sterilisation  et  de  disinfection. 

Appareils  et  instruments  d'ensevelissement  et  de  destruction  des  cadavres 
dans  les  cimetieres  et  sur  les  champs  de  bataille  :  cremation. 

Plans,  modeles  et  documents  des  services  d'hygiene,  dependant  de  PEtat 
des  departements  et  des  communes. 

Materiel  et  procedes  d'hygiene  professionnelle  et  industrielle. 

Plans,  modeles,  agencements,  mobilier  d'hopitaux,  d'asiles  divers,  de  maisons 
de  refuge,  de  retraites,  d'aliines,  de  creches,  etc. 

Plans,  modeles,  types  d'ambulances  civiles  et  militaires. 

Classe  65. 
Materiel  de  la  navigation  et  du  sauvelage. 
Dessins  ct  modeles  de  cales,  bassins  de  radoub,  docks  flottants,  etc. 
Dessins  et  modeles  des  batiments  en  tous  genres  usites  pour  la  navigation 
fluviale  et  maritime.  Types  et  modeles  des  systemes  de  construction  adoptcs 
dans  la  marine  marchande  et  militaire.  Torpilleurs. 
Canots  et  embarcalions. 

Materiel  du  greement  des  navires :  grues,  cabestans.  Vireurs.  Timonerie. 
Armement. 

Pavilions  et  signaux.  Appareils  destines  a  prevenir  les  collisions  en  mer. 
Bouees,  balises,  etc. 

Materiel  et  exercices  de  natation,  de  plongeage  et  de  sauvelage ;  flotteurs, 
ceintures  de  natation,  etc.  Cloches  a  plongeur:  nautilus,  scaphandres,  etc. 
Bateaux  sous-marins;  materiel  de  sauvetage  maritime,  porte-amarres,  bateaux 
dits  life-boats,  etc.  Materiel  du  sauvetage  pour  les  incendies  et  autres  acci- 
dents. 

Navigation  de  plaisance. 

Classe  66. 
Materiel  st  procedes  de  I'arl  militaire. 
Travaux  du  genie  militaire  el  fortifications. 
Artillerie,  armes,  atruts  et  projectiles  de  toutes  sortes. 
Equipement,  habillement  et  campement. 
Materiel  des  transports  militaires. 
Topographie  et  geographie  militaires. 

SEPT1EME  GROUPE 
Produits  alimentaires. 

Classe  67. 

Cereales,  produits  farineux  avec  leurs  derives. 
Froment,  seigle,  orge,  riz,  mais,  millet  et  autres  cereales  en  grains  et  en 
farine. 

Grains  mondes  et  gruaux. 

Fecules  de  pommes  de  terre,  de  riz,  de  lentilles,  etc.,  gluten. 
Tapioca,  sagou,  arrow-root,  fecules  diverses,  produits  farineux  mixtes,  etc. 
Pates  dites  d'ltalie,  semoules,  vermicelles,  macaronis. 
Preparations  alimentaires  propres  a  remplacer  le  pain  :  nouilles,  bouillies, 
pates  de  fabrication  domestique. 

Classe  68. 

Produits  de  la  boulangerie  et  de  la  patisserie. 

Pains  divers  avec  ou  sans  levain  :  pains  de  fantaisie  et  pains  faconnes; 
pains  comprimes  pour  voyages,  campagnes  militaires,  etc.;  biscuit  de  mer. 

Produits  divers  de  patisserie  propres  a  chaque  nation.  Pains  depice  el 
gateaux  sees  susceptibles  de  se  conserver. 

Classe  69. 
Corps  gras  alimentaires,  laitages  et  oeufs. 
Graisses  et  huiles  comestibles. 

Laits  frais  et  conserves;  beurres  salis  et  frais;  fromages. 
CEufs  de  toutes  especes. 
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Classk  70. 
Minutes  et  poissons. 
Viandes  sal6es  de  touto  nature.  Viandes  conserves  par  divers  procedes. 
Tablettes  de  viande  et  de  bouillon.  .1  imbons  et  preparations  de  viandes. 
Yolailles  et  gibiers. 

Poissons  sales,  encaques,  monies,  harengs,  etc.;  poissons  conserves  d.ins 
I'huile;  sardines,  thon  marine,  etc. 

Crustaces  et  coquillagcs  :  homards,  crevQttes,  lmilres;  conserves  d'hultres, 
d'anchois,  etc. 

Classe  71. 
L&gumes  et  fruits. 

Tnberentes :  pommes  de  terre,  etc. 

Legumes  farioem  sees :  haricots,  lentilles,  etc. 

Legumes  verts  a  cuire :  choux,  etc. 

Legumes  raeines:  carottes,  navets,  etc. 

teg  times  epices:  oigiums,  ails,  etc. 

Salades,  eucurbitaces,  citrouilles.  melons,  etc. 

Legumes  conserves  par  divers  proceoVs. 

Fruits  a  l'etit  frais;  fruits  sees  et  prepares;  prunes,  (igues,  raisins,  etc. 
Fruits  conserves  sans  Ie  seeours  du  sucre. 

Classe  72. 

Condiments  et  stimulants:  sucres  et  produits  dc  la  conpscric. 
Epices  :  poivres,  cannelles,  piments,  etc. 
Sel  do  table. 
Yinaigres. 

Condiments  et  stimulants  composes  :  motitardes,  karis,  sauces,  etc. 

Tins,  cafes  et  boissons  aromatiques;  cafes  de  chieoree  et  de  glands  doux. 

Chocolats. 

Sucres  destines  aux  usages  doniestiques  et  autres. 

Produits  divers  de  la  conliserie:  dragecs,  bonbons  de  sucre,  fondants,  nou- 
gats, angelique,  anis,  confitures  et  gelees. 
Fruits  counts. 
Fruits  a  l'ean-dc-vie. 
Sirops  et  liqueurs  sucrees. 

Classe  73. 
Boissons  fermonlees. 
Yins  ordinaires,  rouges  et  blancs. 
Y'ins  de  liqueurs  et  vins  cuits. 
Yins  mousseux. 

Cidres,  poires  et  autres  boissons  tirees  des  cereales. 
Boissons  fermentees  de  toute  nature. 
Eaux-de-vie  et  alcools. 

Boissons  spiritueuses,  genievre,  rhum,  tafia,  kirscb,  etc. 

HUITIE.ME  GROUPS 
Agriculture,  viticulture  et  pisciculture. 

Classe  74. 

Specimens  d'erploitations  rurales  et  d'usines  agricoles. 
Types  des  hatiuients  roraux  des  di verses  contrees. 

Types  d'eeuries,  d'etables,  dc  bergeries  et  de  pares  A  moulons,  de  porche- 
ries  et  d'etablissements  propres  a  l'elevage  et  a  i'engraissement  des  animaux. 

Materiel  des  eeuries,  etables,  chenils,  etc. 

Appareils  pour  preparer  la  nourriture  des  animaux. 

Machines  agricoles  en  mouvement  :  charrues  a  vapeur,  moissonncuse<, 
faucheuses,  faneuses,  batteuses,  etc. 

Types  d'usines  agricoles,  distilleries,  sucreries,  raffineries,  brasseries,  tnino- 
teries,  feeuleries,  amidonneries,  magnaneries. 

Pressoirs  pour  le  cidre,  l'huile. 

Types  de  poulaillers,  de  pigeonniers,  de  faisanderies. 

Appareils  d'eclosion  artilieiellc. 

Type  de  chenils. 

Classe  75. 
Viticulture. 

Types  de  batiments  d'exploitation  pour  la  viticulture. 

Materiel  de  la  culture  de  la  vigne. 

Materiel  des  ehais,  caves  et  cuviers.  Pressoirs. 

Precedes  et  melhodes  employes  pour  combattre  les  maladies  de  la  vigne. 
Collections  de  cepages. 

Classe  76. 
Insecles  utiles  et  insectes  nuisibles. 
Abcilles,  vers  a  soie  et  bombyx  divers. 
Cochenilles. 

.Materiel  de  l'elevage  et  de  la  conservation  des  abcilles  et  ties  vers  a  soie. 
Materiel  et  procedes  de  la  destruction  des  insectes  nuisibles. 

Classe  77. 
Poissons,  crustaces  et  molliisques. 
Animaux  aquatiques  utiles,  a  l'etat  vivant. 
Aquariums.  Procedes  de  la  pisciculture. 

.Materiel  de  l'elevage  des  poissons,  des  mollusqucs  et  des  sangsues. 

NEDVIEME  GROUPE 
Horticulture. 

Classe  78. 
Serres  et  materiel  dc  V horticulture. 
Outils  du  jerdinier,  du  pepinieriste  et  de  l'horticulteur. 
Appareils  d'arrosement,  dentretien  des  gazons. 

Grandes  serres  et  leurs  accessoires. ,  Petites  serres  d'appartements  et  de 
fenetres. 

Aquariums  pour  plantes  aquatiques. 

Jets  d'eaux  et  appareils  pour  I'ornement  des  jardins. 

Classe  79. 
Fleurs  et  plantes  d'ornrment. 
Especes  ile  plantes  et  specimens  de  cultures  rappelant  les  types  caracte- 
ristiques  des  lardins  et  des  habitations  de  chai|uc  conlree. 

Classe  80. 
Plantes  potageres. 

Especes  de  plantes  et  specimens  de  cultures  rappelant  les  types  caracte- 
tisliques  des  jardins  potagersde  chaque  contrec. 


Classe  81. 
Fruits  et  arbres  fruiliers. 
Especes  de  plantes  et  specimens  de  produits  de  culture  rappelant  les  types 
c  iracleristiqucs  des  vergers  de  chaque  con  tree. 

Classe  82. 
Graines  et  plants  d' essences  foreslieres. 
Especes  de  plantes  et  specimens  de  produits  de  culture  rappelant  les  pro- 
(vdes  de  peuplement  des  forcts  u  sites  dans  chaque  pays. 

Classe  83. 
Plantes  de  serres. 

Specimens  des  cultures  usitScs  dans  divers  pays,  en  vue  de  rngremcnt  ou 
de  I'utilite. 


Lc  Reglement  general,  Ires  eomplet  et  tres  6tendu  que  Ton  vient 
de  lire,  fixera  les  interesses  stir  l'etat  reel  des  travaux  preparatoires 
de  l'Exposition  de  1889.  II  s'agit  la  d'un  document  etudie  a  fond 
avee  une  competence  qui  fait  un  grand  honneur  a  M.  le  Ministre 
du  Commerce  et  de  l'lndustrie  et  aux  Directcurs  de  l'Exposition. 
Rien  ne  peut  evidemment  contribucr  mieux  a  elablir  un  courant 
sympathique  des  industriels  et  des  commercants  du  monde  entier 
vers  l'Exposition  du  Centenaire  que  la  publication  d'un  reglement 
aussi  net  tout  en  etant  aussi  liberal  et  en  laissant  autant  de  place 
a  l'initiative  des  individus. 

Deux  innovations  imporlantes  sont  a  signaler  tout  particulieremenl. 

En  premier  lieu,  l'organisation  du  Grand  Conseil  de  l'Exposilion. 
Compose  de  300  membres  repartis  en  Commissions  et  comprenant 
des  competences  de  toutes  sortes,  le  Grand  Conseil  est  un  rouage 
nouveau  en  maliere  d'Exposition  universelle.  On  voit  dans  sa  crea- 
tion le  juste  et  loyal  desir  d'un  controle  ties  etendu  et  d'une  sanc- 
tion, en  quelque  sorte,  permanente  de  tous  les  actes  accomplis  tant 
au  point  de  vue  financier  qu'aux  autres  points  de  vue. 

En  second  lieu,  la  creation  des  comites  departementaux  mis  en 
rapport  direct  et  constant  avec  l'eminent  Dirccteur  de  1'eXploitatioh 
se  presente  aussi  comme  une  ires  heureuse  innovation.  Une  emu- 
lation de  bon  aloi  en  resultera  evidemment  entre  tous  les  departe- 
menls  francais  et  stimulera  le  zele  des  exposants  locaux.  On  s'est 
beaucoup  felicite,  dans  ces  dernieres  annees,  de  i'inleret  presente 
en  maintes  circonstances  par  les  Expositions  regionales.  La  crea- 
tion des  comites  regionaux  va,  en  quelque  sorte,  combiner  ces  efforts 
et  leur  donner  toute  leur  valeur;  il  en  resultera  pour  l'Exposition 
de  1889  un  groupement  encyclopedique  des  produits  qui  promet 
d'etre  a  la  fois  nouveau  et  intercssant. 

En  resume^  dans  la  reglementation  claire  et  peu  compliquee  qui 
nous  est  offerle  nous  trouvons  d'heureuses  innovations  parmi  les- 
quelles  la  rapidite  de  mise  on  relation  de  l'element  consultatif  avec 
l'element  execulif  est  lout  particulierement  a  signaler.  Bien  des 
lenteurs  administratives  seront  ainsi  completement  evitees  et  Ton 
regagncra  vite  ct  iargement  le  temps  utilement  passe  a,  asseoir  les 
preliminaires  de  l'entreprise  sur  des  bases  solides  et  equitables. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

L'Institut  Polyglotte  de  Paris. 

L'Instilut  Polyglotte  de  Paris  vient  de  rouvrir  ses  cours  le  lersep- 
tembre,  16,  rue  de  la  Grange-Bateliere,  a  Paris. 

Les  cours  de  cet  utile  etablissement,  au  nombre  de  37  par  semaine, 
sont  divises  en  quatre  degres,  de  telle  sorte  que  Ton  trouve  toujours, 
soit  que  Ton  commence  l'etude  d'une  langue  vivante,  soil  que 
Ton  soit  deja  tres  avance,  des  cours  appropries  a  sa  force.  On 
peut  surtout  s'exercer  a  la  conversation,  vingt  minutes  lui  etant 
consacrees  dans  chaque  seance.  Dans  les  cours  superieurs,  qui  ont 
lieu  deux  fois  par  semaine  et  qui  sont  divises  en  correspondance 
commerciale  el  syntaxe,  on  ne  se  sert  que  de  la  langue  etudiee;  le 
professeur  fait  pendant  vingt  minutes  une  causerie  en  allemand. 
anglais,  etc.,  sur  les  sujets  touchant  a  l'adminislration  generate,  a 
l'armee,  a  la  marine,  a  la  geographie  commerciale,  a  l'histoire 
conternporaine,  aux  usages,  au  mceurs,  aux  grandes  industries  du 
pays  dont  on  eludie  la  langue. 

L'Institut  Polyglotte,  sous  la  direction  de  son  savant  dirccteur, 
M.  Lemercier  de  Jauvelle,  vaentrer  dans  sa  septieme  annee;  l'ceuvre 
consacree  parle  temps  et  par  le  succes  a  recu  deja  des  subventions 
du  Ministere  de  l'lnstruction  publique,  du  Ministere  des  Postes  et 
Telegraphes,  du  Ministere  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  du  Conseil 
municipal,  de  la  Banquo  de  Erance,  etc. 

Les  cours  et  les  conferences  ont  lieu  a  5  heures  [/.2  et  a  8  heu- 
res  i/id\i  soir.  Toutes  les  personnes  quile  desirent  peuvent  assisler 
a  l'une  des  seances  pour  se  rendre  compte  des  methodes  d'ensei- 
gnement. 

Emploi  de  la  graisse  de  mouton  dans  la  fabrication 
des  bougies  et  du  savon. 

La  graisse  de  mouton  est  beaucoup  plus  riche  en  slearine  que 
cello  du  becuf  ct,  pour  cette  raison,  preferable  dans  la  fabrication 
des  chandelles  de  suit'  et  des  bougies  sleariqucs.  Saponifiee  avec  une 
lessive  de  soude,  elle  donnc  un  tres  bon  savon  blanc,  mais  sa  ri- 
chesse  memo  en  stearine  la  rend  stijette  a  devenir  dvre  et  cassante. 
Pour  cette  raison  on  la  melange  dans  la  fabrication  du  savon,  avec 
20  %  de  saindoux  ou  d'huile  de  noix  de  coco,  aflri  d'obtenir  un 
produit  plus  onclueux  et  par  consequent  de  qualite  supericuro. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADfiMIE  DES  SCIENCES 

Stance  du  S6  jttil let  1886. 
Physique.  —  1°  Stir  la  Vitesse  de  la  lumiere 
dans  le sulfate  de  earbonc.  Note  de  M.  Gout. 

Les  experiences  ont  cle  failes  avec  un  miroir 
analogue  a  celui  de  Foucault  auquel  on  pout 
Imprinier  un  mouvenient  de  rotation  de  800  tours 
par  seconde.  Lesulfure  de  carbone  est  contenudans 
un  tube  de  4  metres  de  long,  forme  par  desglacns 
et  entierement  immcrge  dans  uno  auge  pleine  d'eau 
et  fermee  par  des  glaces  a  ses  deux  extremites.  Cette 
eau  est  animee  d'un  mouvenient  rapide  a  l'aide  d'un 
agitateur,  et  l'appareil  est  place  dans  un  sous-sol 
ou  la  temperature  ne  vorie  pas  de  plus  de  '/m  de 
degre  par  heuiv.  Dans  ces  conditions,  le  siilfure  de 
carbone  se  comporte  comme  un  milieu  homogene  et 
donne  des  images  nettes.  C'est  a  l'aide  de  cet  ap- 
pareil  que  M.  Gouy  a  compare  les  deviations  donnees 
par  les  rayons  rouges  et  bleus;  il  resulte  de  ces 
experiences  que  la  deviation  est  plus  grande  pour 
le  bleu  que  pour  le  rouge;  la  difference  est  d'en- 
viron  5"  ce  qui  correspond  sensiblenient  ii  '/;„  dela 
deviation  du  rouge.  Ce  resultat  est  bien  d'accord 
avec  la  nouvelle  theorie,  qui  donnorait  pour  ce  rap- 
port 0,053;  les  anriennes  lormules,  au  contraire, 
donneraicnt  0,015. 

2°  Sur  un  chromatometre  destine  d  mesurcr  la 
rouleur  des  liquides.  Note  de  M.  L.  Anduieu  (de 
l'Etang),  presentee  par  M.  C.  Wolf. 

L'appareil  presente  par  M.  L.  Andrieu  sous  le 
nom  de  chromatometre  universel  a  pour  but  de  de- 
flnir  et  de  mesurer  les  couleurs  des  liquides  en 
leur  donnant  une  expression  numerique.  La  com- 
paraison  de  la  teinte  du  liquidc  avec  le  rayon  de  la 
lumiere  polariseo  qui  lui  est  similaire,  est  destinee 
n  donner  la  qualite  de  la  couleur.  Quant  a  la  quan- 
tit£  elle  est  mesuree  par  l'epaisseur  de  la  couche 
ronsideree  au  moment  meme  on  se  fait  la  compa- 
rison de  la  teinte  avec  le  rayon  cbromatique;  la 
qnanlite  pouvant  sous  de  tresfaibles  epaisscurs  passer 
dans  la  pratique  comme  proporlionnelle  a  la  tranche 
observee. 

Parmi  les  nombrcuses  applications  du  chromato- 
metre on  peut  citer,  en  temlurerie,  la  determina- 
tion du  pouvoir  colorant  des  matieres  tintorialcs, 
leur  definition  et  leur  reproduction  d'apres  un  type 
invariable;  la  fabrication  et  la  comparaison  des  vcr- 
res  de  couleur ;  l'examen  dos  diverscs  liqueurs  de 
leconomie,  urines,  serum  et  surtout  du  sang. 

Chimie.  —  1°  Sur  le  dosage  de  I'amtnoniaque, 
par  M.  Tii.  Schi.oesino  ; 

2°  Sur  la  separation  de  I'antimoine  ct  de  I'etain. 
Note  do  M.  Ad.  Cahnot,  presentee  par  M.  Daubree. 

La  separation  de  I'etain  et  do  1'antimoine  a  tou- 
jours  presente  de  grandes  difficultes  dans  1'ulliage  de 
ces  deux  metaux.  M.  Ad.  Carnot  a  eherche  a  appli- 
quer  ice  probleme  une  methole  analogue  a  celle 
qui  lui  avait  reussi  pour  la  separation  du  zinc  et 
du  cadmium,  e'est-a-diro  fondee  sur  l'emploi  simul- 
tane  de  l'acide  oxalique  et  de  l'hyposulfite  desoude. 

II  y  est  parvenu  en  eflfet,  apres  l'etude  attentive 
des  reactions  fournics  par  les  oxalates  des  deux 
metaux  en  presence  de  I'hydrogene  siilfure  et  des 
hyposulfites.  Ce  sont  les  resultats  principanx  de 
cette  etude  (|ue  l'auteur  prosente  a  l'Academie. 

3°  Sur  les  manganiles  de  soulc.  Note  de  M.  G. 
Rousseai',  presentee  par  M.  Troost; 

4°  Recherches  sur  queliues  sulfates  basiques  cris- 
talliscs.  Note  de  M.  Athanasesco,  presentee  par 
M.  Friedel. 

Appliquant  le  procede  dont  M.  Friedel  s'est  servi 
pour  obtchir  artificiellement  labrochantitc,  M.  Atha- 
nasesco est  arrive  a  preparer  des  sous-sulfates  tres 
bien  crislallises  de  cadmium,  de  zinc,  d'alumine, 
de  fer  et  d'uranium,et  meme  par  une  legcre  modi- 
lication  du  procede,  il  a  prepare  quelques  sous-sul- 
fates de  nickel,  do  bismuth,  de  cobalt  et  de  rr.eicure. 
Les  corps  ainsi  prepares  ont  pour  caracteres  coni- 
muns  d'etre  insolubles  et  indeeomposables  parl'eau; 
le  sous-sulfate  d'alumine  est  insoluble  meme  dans 
les  acides  bouillants;  tous,  excepte celui  de  mercure, 
renferment  de  l'eau,  et  dans  la  majeure  partie  des 
cas  cette  eau  ne  se  separe  qu'a  une  temperature 
elevee,  quelquefois  au-dessus  de  300°,  ce  qui  porte 
a  croire  que  cette  eau  doit  etre  consideree  comme 
eau  de  composition.  L'auteur  de  ces  travaux  donne 
la  description  detaillee  de  ces  differents  corps. 

5°  Recherches  sur  quelques  arseniates  cristallisis. 
Note  de  M.  Coloriano,  presentee  par  M.  Friedel. 

M.Coloriano  presenle  a  l'Academie  la  description 
d'nne  serie  tres  complete  d'ars6niates  cristallises, 


qu'il  a  obtentis  par  les  differents  precedes  de  M.  De- 
bray,  do  MM.  Friedei.  et  Sahazin  et  de  MM.  Yeh- 
neuil  et  lioLiiciEOis.  Tous  ces  arseniates,  excepte 
los  arseniates  bibasiques,  sont  insolublos  dans  l'eau 
et  dillicilement  attaquables  par  les  acides;  les  ar- 
seniates basiques  hydrates  ne  perdont  leur  eau  qu'a 
haute  temperature;  elle  doit  done  fnire  partie  de 
leur  constitution  moleculaire. 

Electricite.  —  1°  Construction  d'un  electrometre 
absolu  permettant  de  mesurer  des  potentiels  tres  cle- 
ws. Note  de  MM.  E.  Bichat  et  R.  Bi.ondlot,  pre- 
sentee par  M.  Lippmann. 

MM.  E.  Bichat  et  R.  B!ondlot  ont  construit  un 
electrometre  precedemment  decrit  qui  perniettait 
de  mesurer  avec  exactitude  des  potentiels  allant 
jusqu'a  56  unites  electrostatiques  C.  G.  S.,  ce  qui 
correspond  a  une  distance  dexplosion  d'environ 
5  millimetres.  Mais  si  Ton  vient  a  depasser  ce  po- 
tentiol,  l'appareil  ne  fonctionne  plus  regulierement 
par  suite  du  mode  de  suspension  du  cylindre  mo- 
bile. Ce  dernier,  suspendu  a  l'extremiti  d'une  lon- 
gue  tige,eprouve  des  attractions  laterales  par  suite 
desquelles  les  axes  des  deux  cylindres  n'ont  plus  le 
parallelisme  suppoie  dans  la  theorie  de  l'instru- 
ment.  Les  inventeurs  de  cet  appareil  viennent  de 
lui  faire  subir  une  modification  heureuse  qui  sup- 
prime  ces  differents  inconvenienls,  et  ils  ont  pu 
proeeder  a  la  mesure  de  potentiels  correspondant 
a  des  distances  explosives  variant  de  1  millimetre 
a  22  millimetres. 

2°  Sur  la  decomposition  lente  des  chlorures  dans 
leurs  dissolutions  titendues.  Note  deM.G.  Fousseheau, 
presentee  par  M.  Lippmann. 

M.  G.  Foussereau,  qui  a  deja  presente  a  l'Aca- 
demie les  resultats  d'uneetude  sur  la  decomposition 
du  perchlorure  de  fer  par  l'eau,  obscrveeau  moyen 
des  variations  de  la  resistance  electrique,  a  6t6  con- 
duit a  reconnaitre  que  ce  phenomene  do  dedouble- 
ment  s'etend  a  une  classe  nombreuse  de  chlorures. 
C'est  ainsi  qu'il  decrit  dans  cette  note  la  meme 
etude  se  rapporlant  aux  chlorures  d'aluminium,  de 
magnesium,  au  chlorure  double  de  rhodium  et  de 
sodium. du bichlorure, du  plaline,sesquichlorured'or. 

3°  Sur  la  defini  ion  du  coe/ficicnt  de  self-induction 
d'un  sijstemc  electromagnetique.  Note  de  M.  G.  Ca- 
baneixas,  presentee  par  M.  Lippmann. 

Seance  tin  2  tio&l  1886. 

Physique.  —  Mesure  de  la  hauteur  des  sons  jmr 
les  famines  mnnumeiriques.  Note  de  M.  E.  Doumer, 
presentee  par  M.  Rlascart. 

JI.  Doumer  prosente  a  l'Academie  une  nouvelle 
melhode  de  mesure  de  la  hauteur  des  sons,  a  l'aide 
des  flammes  manometriques.  II  sullit,  ea  ell'et,  de 
prendre  deux  flammes  manometriques  voisines,  ac- 
tionnees  1'une  par  un  son  de  hauteur  tres  exacle- 
mcnt  connue,  l'autre  par  le  son  dont  on  vent  con- 
n  dire  la  hauteur,  et  de  mesurer  combien  de  vibra- 
tions du  son  a  etudier  correspondent  a  un  nombre 
connu  de  vibrations  du  son  chronographe.  Pour 
elfectuer  cetle  mesure  l'auteur  pholographie  les  deux 
llnmmes  a  l'aide  d'un  apj)areil  special  dont  il  donne 
la  description.  II  faut,  pour  cette  operation,  des  pla- 
ques tres  rapides,  de  plus,  employer  un  objectif  a 
court  foyer,  et  enfin  rendre  les  flammes  aussi  bril- 
lantes  que  possible.  On  arrive  a  ce  dernier  resultat 
en  carburant  le  gaz  par  un  passage  lent  sur  de  la 
pierre  ponce  imbibee  de  benzine,  et  en  le  brulant 
dans  l'oxygene  pur.  Cos  differentes  precautions  pri- 
ses, les  plaques  imprcssionnees  sont  developpees  a 
la  methode  ordinaire;  elles  portent  alors  deux  ran- 
gees  de  dents  paralleles  qui  correspondent  1'une  aux 
vibrations  de  la  llamme  cronographe,  l'autre  aux 
vibrations  de  la  flamme  actionnee  par  le  son  elu- 
die.  11  ne  reslc  plus  qu'a  mesurer  le  nombre  de  vi- 
brations, ou  de  fractions  de  vibrations  compris  dans 
des  longueurs  egales,  ou  bien  a  determiner  l'eqjace 
occupepardes  nombres  entiers  connusde  vibrations. 

Des  mesures  ainsi  failes  par  l'auteur  de  cette 
note  prouvent  la  precision  du  procede,  les  ecarts 
entre  les  hauteurs  trouvees  et  les  hauteurs  indiquees 
n'ayant  jamais  depasse  une  vibration  double. 

Chimie.  —  1°  Sur  le  deplacement  de  I'ammo- 
niaque  par  les  aulres  bases  ct  sur  son  dosage  dans 
les  terres,  par  MM.  Berthelot  et  Andre; 

2°  Sur  le  dosage  de  I'ammoniaque,  par  M.  Th. 

SCHLOiSINGJ 

3°  Sur  la  separation  de  I'arscnic,  de  I'antimoine 
et  de  I'etain.  Note  de  M.  Ad.  Cannot,  presentee  par 
M.  Daubree. 

D'apres  ses  recherches  sur  les  reactions  des  hy- 
posulfites alcalins  en  presence  de  divers  acides, 
M.  Ad.  Carnot  montre  comment  on  peut  isoier  l'ar- 
senic,  I'antimoine  et  I'etain.  Dans  une  solution 


ehlorhydrique  des  deux  premieres  substances  il  suf- 
fit  d'ajouter  de  J'oxnlate  d'ammoninque  et  de  l'eau, 
puis  de  rhyposullite  en  quantile  proportionneo  a 
celle  de  I'antimoine,  enfin  un  peu  d'acide  sulfureux 
ou  de  bisulfite  alcalin,  et  de  porter  a  ('ebullition. 
Lorsque  la  liqueur  est  devenue  claire  et  qu'une  ad- 
dition d'hyposullite  ou  d'acide  ehlorhydrique  n'y 
produit  plus  qu'un  trouble  blanc  laiteux,  on  filtro 
et  l'on  a  :  d'un  cote  l'oxysulfure  sur  Iequel  on  achevc 
le  dosage  de  I'antimoine;  et  de  l'autre,  une  disso- 
lution d'acide  arsdnieux,  ou  il  est  facile  de  recon- 
naitre l'arsenic.  Bien  qu'il  soit  tres  rare  de  ren- 
contrer  dans  les  produits  naturels  I'antimoine, 
l'arsenic  et  I'etain  reunis,  il  arrive  souvent  que  ces 
trois  corps  se  rencontrent  dans  des  alliages  indus- 
tries; l'arsenic  provenant  de  l'impurete  des  deux 
premiers  metaux  employes.  Pour  les  separer,  apres 
avoir  dissous  clans  l'eau  regale  1'alliage,  ou  les  trois 
sulfures  provenant  de  la  precipitation  prealable  par 
le  sulfhydrate  d'ammoniaque,  on  s6pare  d'abord 
I'antimoine  a  l'etat  d'oxysulfure  comme  il  vient  d'e- 
tre dit  plus  haul,  en  ayant  soin  d'empecher  la  pre- 
cipitation de  I'etain  zt,  de  l'arsenic  au  moyen  de 
l'acide  oxalique  et  de  l'acide  sulfureux.  On  porte 
de  nouveau  a  l'ebullition  avec  un  notable  exces  d'a- 
cide ehlorhydrique,  et  dans  la  liqueur  presque  bouil- 
lante  on  fait  arriver  un  courant  de  gaz  hydrogene 
sulfur6.  On  maintienlla  liqueur  chaude  aussi  long- 
temps  qu'elle  ddgage  l'odeur  sulfhydrique  et  l'on 
empeche  ainsi  presque  surement  la  formation  do 
sulfui'e  d'etain. 

L'arsenic  ainsi  separe  se  dose  a  la  maniere  ordi- 
naire, ainsi  que  retain  qui  reste  seul  dans  la  dis- 
solution; 

4"  Sur  les  combinaisons  de  chloral  et  de  resorcine. 
Note  de  M.  H.  Causse,  presentee  par  M.  Chatin ; 

5°  Sur  la  composition  de  la  partie  du  suint  solu- 
ble dans  l'eau.  Note  de  M.  Maumene. 

M.  Maumene  qui  a  longtemps  etudie  la  composi- 
tion de  la  partie  du  suint  soluble  dans  l'eau,  a 
trouv6  dans  ce  corps  une  grande  quantite  de  pro- 
duits differents,  mais  il  insiste  dans  cetle  note  sur 
l'existence  d'un  corps  qu'il  avait  longtemps  soup- 
gonne,  corps  qui  n'avait  pas  encore  cle  obtenu 
dans  les  decompositions  organiques  pyrogenees  de 
1'elher  dienique  C4H'',HO.  L'auteur  presente  a  l'A- 
cademie le  resultat  de  ses  recherches  sur  ce  nou- 
veau produit. 

Electricite.  —  Sur  les  experiences  de  M.  Mar- 
cel Deprez  relatives  au  transport  de  la  force  entre 
Creil  et  Paris.  Note  de  M.  Maurice  L6vy. 

M.  Maurice  Levy  presente  a  l'Academie  une  note 
tres  detaillee  et  tres  complete  sur  les  remarquables 
experiences  de  M.  Marcel  Deprez.  L'importance 
meme  de  ce  travail  nous  defend  tout  resume,  le 
Genie  Civil  devant  traiter  de  res  magniliques  resul- 
tats d'une  faeon  aussi  detaillee  que  coinpetcnte. 

Physique  du  globe.  —  Sur  les  travaux  cn- 
trepris  en  Tunisie  par  M.  le  commandant  Landas, 
&  la  suite  de  la  mart  du  colonel  Roudaire.  Nole  de 
M.  de  Lesseps. 

On  sait  que  le  colonel  Roudaire  avait  poursuivi 
Ires  activement  des  etudes  a  l'efl'etde  creer  une  mer 
inlerieure  en  Tunisie,  en  amenant  a  l'aide  d'un  ca- 
nal l'eau  de  la  mer  dans  les  quatre  chotts,  Fedjedj, 
Djerid,  Rharsa  et  Melrir  situe  a  24  metres  au-des- 
sous  du  niveau  de  la  mer.  M.  le  commandant  Lan- 
das, reprenant  la  suite  de  cetle  longue  etude,  re- 
connut  combien  seraient  eleves  les  frais  d'une  pareille 
entrepi'ise  et  prit  le  probleme  d'une  facon  inverse 
en  cherchant  a  amener  la  civilisation  d 'puis  les 
bords  de  la  mer  a  1'endroit  de  la  future  mer  inte- 
rieure.  Son  premier  travail  fat  d^  forcr  un  pu  its 
artesien  qui,  creuse  a  90  metres  de  profondeur, 
fournit  aujourd'hui  un  debit  de  9  000  lilies  a  la  mi- 
nute; ce  premier  risuliat  a  en. pour  consequence 
de  pcrmettre  l'irrigation  de  500  hectares  do  ter- 
rains encore  incultes  il  y  a  environ  une  annee,  et 
qui  pi-esentent  aujourd'hui  une  vegetation  feconde 
et  une  population  deja  assez  dense.  De  proche  en 
proche,  M.  Landas  compte  s'avancer  dans  1'interieur 
des  terres;  deja  un  second  puits  artesien  est  en 
construction,  et  les  benefices  realises  par  cette  en- 
treprise  fourniront  sinon  la  totalite,  du  moins  un 
fort  appoint  dans  la  construction  du  canal  primiti- 
vement  projete. 

G.  Petit, 

lnginieur  civil. 

Pour  lous  les  articles  non  si^ncis  : 

Le  Gerant :  Max  de  Nansouty, 

Ingenieur  des  Art/  et  manufactures. 
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MINES 

LE  D1AMANT 

Si  ['existence  du  diamant  fut  connue  des  l'antiquiie  la  plus  recu- 
lee,  du  moins  en  Orient,  on  ignora  longtemps  sa  composition  aussi 
bien  qu'un  grand  nombre  de  ses  proprieles  physiques,  fait  tres  com- 
prehensible du  tcsle,  si  Ton  tienl  comple  de  la  rarete  et  du  priX 
eleve  de  la  matiere,  de  l'etat  pen  avance  des  sciences  et  de  l'insuf- 


des  vertus  speciales  et  les  alchimistes  avaient  etabli  des  relations 
complexes  enlre  les  proprietes  des  mineraux,  les  qualiles  morales 
et  meme  la  circulation  cles  astres. 

Darcel,  Lavoisier,  Tennant,  Guyton  de  Morveau,  Clouct  et  Davy 
entreprirent  de  1771  a  181G  une  serie  d'experienees  qui  plaeerent 
d'une  l'acon  irrefutable  dans  la  classe  des  combustibles  une  subs- 
tance qui  jusqu'alors  avait  ete  regarded  comme  absolument  fixe. 
Enfin  Dumas  et  Stas,  operant  dans  des  conditions  remarquables  de 
precision,  leverent  les  derniers  doutes  qui  pouvaient  subsister  en- 


I'u    i    —  Mines  (le  Kimberiey;  debut  de  ['exploitation  (d'apris  une  photographic  ') 

fisance  des  methodes  analjtiques.  En  raison  de  sa  duicte,  de  son 
eclat  et  de  sa  limpidite,  le  diamant  passa  des  Poiigine  pour  une 
gemme  mervcilleuse.  On  le  regardait  comme  infrangible,  inalterable 
au  feu  le  plus  violent  en  meme  temps  qu'on  en  faisait  un  specifi- 
que  centre  un  grand  nombre  de  maladies.  Ce  dernier  fait  n'a  du 
reste  rien  de  parliculierement  remarquable,  car  au  moyen  age  les 
pierres  precieuses  et  meme  les  metaux  etaient  censes  posseder 


(1)  Cest  a  l'obligeanr  e  de  M.  Ch.  Rquliva,  Imminent  lapidaire  parisien,  aaeleGinie 
Civil  doit  la  cimmuDicatidn  des  curieuses  photographies  d'apres  lesquelles  ont  6te 
ex6cutees  les  gravures  aanex6es  a  cet  article. 


core  et  montrerent  que  le  diamant  n'est  autre  chose  que  du  carbone 
pur  crislallise,  contenant  des  quantites  infiniment petiles  de  matieres 
etrangeres,  matieres  dont  la  proportion  est  d'autant  moindre  que  le 
mineral  est  plus  pur  et  plus  limpide. 

Formes  crislallines.  —  Le  diamant  que  Ton  rencontre  dans  la  na- 
ture est  loin  de  presenter  l'aspect  des  pierres  elincelantes  que  Ton 
Irouve  dans  le  commerce,  embellies  encore  par  l'art  du  joaillier.  II 
se  presente,  dans  les  gisements  ou  on  le  recueille,  sous  la  forme 
do  cristaux  de  tres  faible  poids,  transparent  ou  translucides,  et 
presenlant  souvent  une  legere  coloration;  quelqurfois  wtme  il  s 
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transforme  en  boorl  (diamant  concretionne)  on  en  carbon  (diamant 
noir)  remarquable  par  sa  durete. 

Les  formes  crislallines  qu'il  affecte  sont  extremement  nombreuses 
et  nous  ne  complons  pas  entrer  dans  le  detail  de  lour  description; 
nous  renverrons  nos  lecleurs  au  remarquable  travail  de  M.  Boulan, 
nous  bornant  a  menlionner  que  le  diamant  crislallise  dans  le  sys- 
teme  cubique  et  a  signaler  les  groupements  suivants  : 

Formes  holoedriques  simples  que  i'on  rencontre  dans  la  nature  : 
cube,octaedre,  treoclaedre,  dodecaedre,tetrahexaedreet  hexoctaedre. 

Ces  formes  simples  peuvent  so  combiner  entre  elles  et  avec  le 
trapezoedre  (qui  ne  parait  pas  exister  isolemcnt)  pour  d  inner  nais- 
sance  a  des  individus  complexes. 

Formes  hemiedriques  (hemi(5drie  tetracdrique). 

Les  formes  simples  sont  rares  :  tetraedre,  hemihexoctaedre  et 
hemitreoctaedre  en  combinaison. 

Certains  cristaux  s'allongent  suivant  un  des  axes  ternaires  qui 
arrive  a  predominer  completement.  D'autres  presentent  le  pheno- 
mene  de  Themimorphisme  ou  comportent  des  macles  soit  par  he- 
milropie,  soit  par  penetration.  Tous  ont  un  clivage  tres  net  suivant 
les  faces  de  Foclaedre. 

Les  aretes  des  groupements  cristallins  que  nous  montre  la  nature 
sont  ordinairement  rectilignes ;  toutet'ois  il  n'y  a  point  la  de  regie 
absolue  et  quelques  corps  parmi  lesquels  le  gypse,  certains  spaths, 
des  varietes  de  pyrite...  offrcnt  a  l'oeil  des  aretes  curvilignes.  Le 
diamant  possede  "aussi  cette  particularile  a  laquelle  on  n'a  pu  jus- 
qu'a  present  donner  uneexplication  satisfaisante.  Cette  allure  n 'affecte 
que  la  portion  superficielle  des  cristaux,  car  le  clivage  pcrmet  d'ob- 
tenir  un  octaedre  a  faces  planes. 

Les  diamants  bruts  laissent  quelquefois  apercevoir  sur  leurs 
faces  des  strics  qui  semblcnt  metlre  en  evidence  une  formation 
resultant  de  depots  successifs  de  matiere  suivant  les  faces  d'un  po- 
iyedre,  des  irregulariles  telles  que  saillies  ou  cavites  et  enfin  des 
inclusions  comportant  lantflt  des  matieres  minerales,  lantot  des 
substances  paraissant  avoir  une  origincorganique.  La  determination 
de  ces  inclusions  est  des  plus  delicates  en  raison  des  quantites  in- 
finiment  petites  sur  lesquelles  peut  operor  l'observateur  et  leur  na- 
ture est  restee  a  peu  pres  inconnue. 

Proprieles  physiques.  —  La  fragilile  des  cristaux  est  assez  grandc 
et  des  chocs  repetes  les  reduisenl  iacilement  en  poussiere.  Cette 
fragility  n'a  rien  de  communavec  la  durete  etle  diamant  l'cmporlc 
a  cet  egard  sur  tous  les  corps  connus,  e'est-a-dire  qu'il  raye  tous 
ceux  conlrc  lesquels  on  le  frotte;  aussi  Mobs  a-t-il  pu  le  placer  en 
tele  de  son  echelle  de  durete.  Cette  quality  physique  n'est  point  une 
constante;  non  seulemcnt  elle  varie  pour  chaque  pierre  suivant  son 
origine,  sa  purele,  sa  couleur,  mais  dans  un  cristal  elle  n'est  pas 
la  "meme  pour  chaque  face  ct  elle  ne  reste  pas  egale  pour  une 
mf'mo  face  dans  tous  les  sens. 

Quant  a  la  densite,  comme  la  durete  elle  semble  varier  suivant 
la  provenance  et  aussi  suivant  la  nature  des  pierres;  loutefois  on 
peut  lui  assigner  3,52  comme  valeur  moyenne. 

Le  diamant,  sous  Taction  de  la  chaleur,  augmente  de  volume  el 
l'etude  de  ce  phenomene  a  etc  cntreprisc  par  Fizeau  qui  a  troute 
0,00000118  pour  valeur  du  coefficient  de  dilatation  a  40°.  Ce  coeffi- 
cient subit  lui-meme  des  variations  correspondant  a  un  maximum 
de  densite  que  Fizeau  pense  etre  voisin  de  —  42°  ccnligrades. 

La  chaleur  specifiquc  croil  d'abord  rapidemenl  avec  la  tempe- 
rature mais  ses  irrcgularites  semblent  s'allenuer  au  dela  de  600°. 

Le  diamant  mauvais  conducteur  de  la  chaleur  et  de  Pelcctricile 
prend  par  frottement  le  fluide  positif.  Hemarquons  a  ce  propos 
que  les  faits  acquis  sont  peu  nombreux  el  qu'il  y  aurait  lieu  de 
preciser  la  nature  de  l'electricite  donl  se  charge  la  pierre  precicuse, 
lorsqu'on  fait  varier  la  nature  du  corps  frottanl  et  les  conditions  de 
l'experience. 

En  raison  de  1'ulilisation  du  diamant  comme  pierre  d'ornemcnl, 
les  phenomencs  optiques  auquel  il  donne  lieu  sont  des  plus  im- 
portants.  Et  tout  d'abord  le  regard  est  interesse  par  la  forme  el  la 
couleur;  de  la  premiere  nous  ne  dirons  rien  :  nous  renvo.ons  pour 
les  pierres  brutes  a  Tarticle  cristallographie ;  pour  les  pierres  taillecs 
nous  y  reviendrons  plus  tard. 

Le  diamant  est  naturellement  incolore  ctplus  sa  purete  est  grande 
plus  il  est  recherche.  II  presente  souvent  de  legcres  teintes  parmi 
lesquelles  domine  le  jaune;  moins  frcquemment  on  rencontre  des 
pierres  nuancecs  de  vert,de  rouge,  debleu;  dans  certains  cas  Fin- 
tensile  s'accenlue  jusqu'a  donner  au  mineral  une  veritable  couleur. 
On  a  deja  echafaude  des  systemes,  emis  des  suppositions  au  sujet 
de  la  nature  de  ces  teintes,  mais  comme  la  matiere  colorante  fait 
partie  integrante  du  cristal  et  qu'onnepeut  l'etudier  sans  le  detruire, 
comme  elle  y  est  repandue  en  quantites  infinilesimales,  comme  de 
plus  la  substance  est  extremement  chere,  on  ne  compte  que  des 
experiences  peu  nombreuses  et  Ton  en  est  reduit,  ou  a  peu  pres, 
aux  bypotheses. 

Barbot  a  tente  une  classification,  insuffisante  comme  presque 
toutes  les  classifications  qui  ont  le  but  d'elablir  des  points  precis 
la  ou  la  nature  a  produit  une  infinite  de  varietes  liees  les  unes 
aux  autres  et  formant  une  chaine  ininlerrompue.  Nous  reproclui- 
sonsci-dessous  ce  tableau  qui  presente  un  certain  inleret. 


1"  Groupc. 


Adamanlin. 
Grande  lro  eau. 
lr0  eau. 

1'*  seconde  e.iu. 
2«  eau. 
3°  eau. 

Pierres  do  tantaisie. 


incolore, 


colore. 


Pierres  limpides. 

blanc,  reflet  d'acier  poli. 
blanc  de  neige. 
blanc. 

blanc  nuance  (jaune,  rouge,  bleu) 
blanc  leinlc  (jaune-verl) . 
blanc  grisatre  ijaunc-vert). 
jaune  orange. 


2»  Groupc.  —  Pierres  translucidcs  colorees. 
.launc  topaze;  —  vert  fonce,  jaune  epais  ;  —  rouge  brique  mat; 
rouge  ponceau. 

S'  Groupe.  —  Pierres  colorees,  presque  opaques. 
Bleu  sale;  —  vert  bouteille  fonce;  —  brun. 
4'  Groupe.  —  1  ierres  opaques. 
Noir. 

En  dehors  de  la  forme  et  de  la  couleur  une  pierre  se  recommandc 
par  son  eclal  et  par  les  feux  qu'elle  projetle.  L'eclat  est  assez  diffi- 
cilc  a  delink;  il  depend  de  la  purete,  de  la  nature  de  la  pierre  et 
pour  savoir  exacteraent  ce  qu'est  le  ton  adamantin  il  n'y  a  qu'a 
examiner  un  cristal  bien  taille  et  bien  pur,  ce  qui  vaudra  toutes  les 
descriptions  du  monde. 

Les  feux  proviennent  de  la  dispersion  que  subit  un  rayon  lumi- 
neux  penetrant  dans  un  milieu  refringent.  On  sait  que  l'indice  de 
refraction  n'est  pas  le  meme  pour  les  differentes  couleurs  du  spec- 
tre el  que  le  pouvoir  dispersif  d'un  milieu  est  egal  a  la  difference 
des  indices  de  refraction  du  rouge  et  du  violet.  Pour  le  diamant 
l'indice  de  refraction  moyen  semble  osciller  autour  de  2,42  et  le 
coefficient  do  dispersion  autour  de  0,44.  En  raison  do  ces  chiffres 
et  si  on  ajoute  que  Yangle  limite  pour  les  rayons  interieurement  re- 
fluehis  est  de  24°  24',  ce  qui  permet  aux  faisccaux  lumineux  de 
subir  plusieurs  reflexions  totales  avant  de  sortir  du  cristal,  on  con- 
coit  que  les  feux  d'un  diamant  puissent  avoir  un  grand  eclat.  Du 
reste  la  taille  a  pour  but  non  seulemcnt  d'embellir  l'aspect  de  la 
pierre  en  mellant  en  evidence  la  purete  de  son  eau,  mais  aussi  de  • 
multiplier  les  facettes  sur  lesquelles  viennent  jouer  les  rayons  lu- 
mineux. 

Si  nous  supposons  un  diamant  bien  taille  convenablement  expose 
a  une  lumiere  fixe,  l'observateur,  immobile,  percevra  une  distribu- 
tion constante  des  couleurs  du  spectre.  Mais  si  la  pierre  subit  une 
vibration,  ce  qui  arrivcra  iacilement  si  elle  est  portee  a  l'extremile' 
d'unc  tigc  flexible,  ou  si  la  source  lumineuse  est  oscillante,  ce  qui 
esl  le  cas  des  flammes  des  bougies,  les  rayons  lumineux  qui  tra- 
versent  le  cristal  eprouveront  une  serie  de  deplacements  rapides  et 
l'oeil  recevra  l'impression  d'une  veritable  scintillation. 

Un  diamant  soumis  a  Faction  d'un  eclairage  intense  ou  de  de- 
charges  dlcctriques  repetees  conserve  pendant  un  temps  variable  la 
propriete  d'emetlre  de  la  lumiere  dans  l'obscurite;  e'est  la  le  phe- 
nomene de  la  phosphorescence  qui  a  ete  etudie  par  Becquerel.  Nous 
n'insisterons  pas  sur  ce  point  non  plus  que  sur  les  phenomenes  de 
lluorescence  ou  de  birefringence  dont  nous  nous  bornons  a  signaler 
l'existcnce. 

Nous  en  aurons  fini  avec  les  proprieles  physiques  du  diamant 
des  que  nous  aurons  indique  comment  il  se  comporte  sous  l'in- 
fiuencc  de  la  chaleur.  Si  Ton  chauffc  une  pierre  dans  un  milieu 
inerle,  elle  demeurc  inalteree  quelle  que  violenle  que  soit  l'intensite 
du  foyer.  Des  echanlillons  colores,  ainsi  Iraites,  ont  subi  une  mo- 
dification dans  leur  teinte  mais  sans  que  leur  constitution  ait  paru 
alteree.  Des  experiences  ont  ete  faites  a  des  temperatures  tres  ele- 
vees  soit  avec  1'arc  electrique,  soit.  avec  le  chalumeau  oxbydrique, 
ct  les  conclusions  principals  auxquelles  sont  arrives  les  experi- 
menlateurs  sont  les  suivantes  :  un  echauffement  trop  brusque  pro- 
duit le  morcelleinent  du  cristal  qui,  comme  les  diverses  varietes  de 
carbone,  se  ramollit  a  tres  haulc  temperature. 

Proprieles  chimiqucs.  —  Le  diamant  se  compose  de  carbone  pur 
el  d'une  petite  quantite  de  matieres  etrangeres  qui,  apres  combus- 
tion, forment  les  cendres  (quelques  dix-milliemes)  et  qui  provien- 
nent soit  de  la  matiere  uniformement  repandue  dans  les  cristaux 
et  donnant  naissance  a  la  coloration,  soit  des  inclusions  que  nous 
avons  deja  signalees.  11  resiste  remarquablemenl  aux  agents  chimi- 
ques  mais  il  subil  uneoxydation  complete  dans  l'azotate  de  potasse 
fondu  ainsi  que  dans  un  melange  de  chromate  de  potasse  el  d'acide 
suli'urique.  11  brule  a  Fair  libre  lorsqu'on  le  porte  au  rouge  blanc. 

L'analyse  se  fait  en  provoquant  la  combustion  dans  Foxygene 
d'un  echantillon  pese;  e'est  l'experience  de  Dumas  et  Stas  qui  est 
beaucoup  trop  connue  pour  que  nous  y  insistions.  On  oblient  Fin- 
flammation  du  cristal  en  concentrant  sur  lui  les  rayons  solaires 
au  moyen  d'une  forte  lentille.  Le  produil  de  la  combustion  est  tou- 
jours  de  l'acide  carbonique. 

La  quantite  de  chaleur  degagee  dans  la  combustion  n'a  encore 
£16  evaluee,  croyons-nous,  que  par  MM.  Favre  et  Silbermann  qui 
ont  opere  avec  le  calorimetre  a  eau.  lis  ont  trouve  que  pour  l'uuite 
de  poids  elle  etait  d'environ  7  800  calories. 

Pour  l'etude  chimique  comme  pour  l'etude  physique,  le  prix  de 
la  matiere  a  restreint  le  nombre  des  experiences. 

Taille.  —  Le  diamant  que  Ton  trouve  dans  la  nature  est,  nous 
l'avons  deja  dit,  fort  loin  de  ressembler  aux  pierres  qui  composent 
les  parures.  II  est  soumis  a  un  travail  qui  a  pour  but  de  metlre 
en  evidence  sa  limpidile,  son  eclal  et  en  meme  temps  d'augmcnler 
ses  feux.  resullats  de  la  dispersion.  L'operation  au  moyen  de  laquelle 
on  se  propose  de  developper  ces  qualites  est  la  taille;  elle  consiste 
a  modifier  l'aspect  exterieur  au  prix  d'une  diminulion  de  poids  et 
a  distribuer  sur  toule  sa  surface  une  serie  de  facettes  devanl  aider 
au  jeu  de  la  lumiere.  Comme  la  valeur  d'une  pierre  depend  a  la 
fois  de  son  poids,  de  son  eau,  de  ses  feux,  etc.,  on  concoit  aisemenl 
que  la  facon  a  donner  a  un  cristal  \arie  avec  l'aspect  qu'il  presente 
a  l'etat  brut.  Sans  se  preoccuper  de  la  taille  en  table,  tres  estimee 
en  Orient,  on  ramenc  les  formes  definitives  a  deux  types  :  la  »-ose 
ct  le  brillant. 

La  taille  en  rose  est  appliquee  aux  pierres  de  peu  d'epaisseur; 


LE  GENIE  CIVIL 


31 1 


forme  octaedrique  ;\  la  parlio 


la  figure  2  represente  une  rose  de  Hollando.  l.es  faces  1,1,1,...  qui 
sont  cellos  d'uno  pyramide  hexagonale  surbaissee,  conslituent  la 
oouronne,  tandis  quo  les  faces  "2,-2...  ferment  la  dcntellc  el 

sont,  dans  lc  cas  qui  nous  occupe,  an  nombro  de  18, 

l.a  taille  en  brillant  derive  de  la 
superieure  do  laquelle 
on  dresso  One  table; 
une  operation  analogue 
est  repelee  a  la  partie 
inferieure  qui  prend  lo 
nom  de  eulasse.  Si  dans 
la  figure  I  on  prend 
AB  =  18,  on  a  AC  =  5 
et  BD  =  !.  IT  forme 
alorsla  table  superieure. 

Nous  n'avons  point  la 
pretention  de  decrire 
toutes  les  formes  adop- 
tees et  qui  dement 
toutes  plus  ou  moins 

des  deux  precedentes.  Elles  ont  ete  imaginees  pour  eviter  de  perdre 
trop  de  matiere  en  ramenant  toujours  les  eehanlillons  aux  lormes 
types :  e'est  ainsi  que  soul  nes  :  le  brillant  poire,  le  brillant  ovale, 
le  detni-briliant,  lc  brillant  double,  la  rose  d'Anvers,  la  rose  double,  la 
brillolctte,  etc. 

Mais  toutes  les  pierres  doivent  subir  la  taillo  qui  comprend  trois 
operations  :  le  ctivage,  lc  bruiage  et  le  polissage.  Pour  ce  qui  est  du 
divage  nous  avons  deja  dit  que  le  diamant  possede  nettement  !a 


Kifl.  2. 


Fig.  3. 


la  meule,  que  eclle-ci  so  laisse  cntamer  par  cclle-la;  il  so  deve- 
loppe  bientot  une  rainuro  tracoe  par  le  cristal  qu'on  se  proposait 
do  polir. 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  dire  combicn  il  est  important  d'avoir 
une  meule  do  qualite  excel lenle.  L'egrisee  que  Ton  repand  sur  la 
penphene  penolrc  dans  la  couronne  et  cbaquo  petit  atome  y  supit 


Fi's. 


Fig.  6. 


un  veritable  sertissagc.  Le  polissage  est  done  base  sur  le  memo 
principe  que  le  brutage;  seulcment  le  diamant  unique  du  brutage 
est  remplace"  par  des  millicis  de  grains  de  poussiere  dont  chacun 
se  comportc  comme  un  element  isole. 


.  —  Appareil  de  lavage,  traitement  du  minerai  ^d'apres  une  photographies. 


propriety  de  se  se^parer  suivant  les  pans  des  faces  octaedriques. 
Cette  facilite  de  division  est  utilisee  par  le  lapidaire,  lorsqu'il  y  a 
lieu,  soit  pour  couper  une  pierre,  soit  memo  pour  lui  donner  une 
forme  reguliore. 

Le  brutage  consiste  a  trotter  l'un  contre  l'autre  deux  diaraants 
jusqu'a  developpemenl  de  la  face  que  Ton  veut  obtenir,  operation 
extremement  peniblc  et  qu'on  a  cherche  a  perfectionner  en  la  pro- 
duisanl  mecaniquemenl;  le  frottement  des  deux  cristaux  l'un  con- 
tre l'autre  donne  naissance  a  une  poudre  qui  est  soigneusement  re- 
cueillie  et  qui,  melangee  a  des  debris  inutilisables  broyes  au  pilon, 
constitue  l'egrisee  qui  est  employee  dans  le  finissage. 

Lc  polissage  se  fait  au  moyen  d'une  roue  en  acier  doux  sur  la- 
quelle on  repand  l'egrisee  delayee  dans  de  l'huile  d'olive.  Le  dia- 
mant etant  tixe  dans  une  coquillc  au  moyen  d'une  soudure  spe- 
ciale,  on  appuie  la  face  a  polir  contre  cette  roue  animee  d'un 
mouvemcnt  de  rotation  extremement  rapidc  (plus  de  2  000  tours  a 
la  minute)  jusqu'a  ce  que  le  resultat  cherche  soit  obienu.  On  re- 
commence la  meme  operation  pour  chaque  face. 

II  importe  beaucoup  dans  ce  travail  de  connaitrc  le  fd  de  la 
pierre;  e'est-a-dire,  une  face  etant  donnee,  qu'on  doit  la  presenter 
a  la  meule  dans  un  certain  sens,  faule  de  quoi  le  polissage  ne  se 
produirait  que  beaucoup  plus  lentement  et  quelqucfois  memo  pas 
du  tout.  11  pcut  arriver,  si  la  pierre  est  mal  orientee  par  rapport  a 


Nous  donnons  (fig.  5)  le  brillantage  d'une  pierre  quatre  pqinies 
(octaedre  et  ses  derives),  (fig.  6)  le  brillantage  d'une  pierre  deux 
pointes  (cristaux  hemiedriques  dans  lesquels  l'axe  ternaire  predo- 

mine)  et  (fig.  7)  le  brillantage 
d'une  pierre  triangulaire  (cristaux 
hemiedriques).  Dans  ces  figures 
les  fleches  indiquent  le  sens  ou 
les  sens  suivant  lesquels  les  faces 
doivent  etre  presenteesalameule. 

On  peut  aussi  rattacher  a  l'art 
de  la  taille  la  gravure  sur  dia- 
mant jadis  fort  en  honneur,  mais 
dont  l'interet  est  aujourd'hui  se- 
condare, ainsi  que  Part  de  per- 
cet  le  diamant.  Ces  deux  indus- 
tries,  la  premiere  surtout,  sont 
insignifiantes  et  il  nous  suffit  de 
les  mentionuer. 

7-  Valeur.  —  Au  sujet  de  la  valour 

...  „  ,l1  n'y  a  de  regie  a  etablir; 
le  jinx  vane  avec  le  poids,  I  can,  l,i  beauLe  de  la  taille.  Les  cris- 
taux les  plus  limpides  sont  les  plus  estimcs  et  les  nuances  faibles 
ont  generalement  pour  effet  de  diminuer  leur  valeur.  Toutefois  lors- 
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que  la  coloration  devient  Ires  intense  on  a  quelquefois  des  pierres 
de  fantaisie  qui  peuvent  atteindre,  les  bleues  particulierement,  un 
prix  considerable.  Le  poids  d'un  diamant  s'evalue  dans  le  commerce 
en  carats  et  le  carat  vaut  205  milligrammes. 

Pendant  longtemps  on  s'est  servi  de  la  regie  de  Tavernier,.  non 
pas  pour  obtenir  exactement  le  prix  d'un  echantillon,  car  on  ne 
fa  jamais  appliquee  rigourensement,  mais  pour  arriver  a  une  esti- 
mation de  la  valeur  marchande.  On  admetlait  que  les  prix  de  dia- 
mants  d'une  meme  eau  etaient  entre  eux  comme  les  carres  de 
leurs  poids  evalues  en  carats.  C'est-a-dire  qu'une  pierre  pesanl  n 
carats  valait  pn2,  p  etant  le  prix  d  un  crista!  d'un  carat  presentant 
les  memes  qualites. 

Aujourd'hui  les  prix  croissenl  beaucoup  moins  vitc  que  Findique 
la  loi  des  carres,  surtout  pour  les  diamants  de  seconde  ou  troisieme 
categoric  Lorsque  les  pierres  offrent  certaines  dimensions,  tout  en 
restant  limpides  et  de  belle  eau,  elles  atteignenl  des  valeurs  excep- 
tionnelles  tout  a  fait  en  dehors  des  usages  commerciaux. 

Diamants  celebres.  —  Nous  donnons  ci-dessous  la  nomenclature 
des  principaux  diamants. 


A  ces  6poques  lointaines,  auxquelles  nous  faisons  allusion,  les 
Orientaux  ignoraienl  l'art  de  tailler  le  diamant  ou  du  moins  ne  sa- 
vaieiit  que  polir  tant  bien  que  mal  quelqucs  laces  mises  naturelle- 
ment  en  evidence.  Les  cristaux  bruls  furent  longtcmps  les  plus  es- 
times,  car  la  croyance  generale  elait  que  le  travail  ne  pouvail  que 
souiller  une  pierre  parfaite  de  son  essence. 

Chez  les  Grecs,  chez  les  Hebreux,  cbez  les  ligyptiens,  abis  que 
ces  peuples  possedaient  une  civilisation  relalivem'enl  avanc^e,  il  ne 
semJble  pas  que  le  diamant  ait  ete  connu,  car  rien  dans  les  ouvra- 
ges  legues  par  les  anciens  ne  slgnale  d'une  fa§on  precise  une  pierre 
que  des  esprils  portes  au  merveilleux  n'eussent  pas  manque  de 
c61ebrer  en  raison  de  ses  qualitfe  extraordinaires. 

L'Occident  ne  connut  le  diamant  que  beaucoup  plus  tard  que  l'O- 
rieut  ;  ceci  est  un  fail  inconteste  et  c'est  du  Levant  que  la  gemme 
ful  apporlee.  Mais  a  quelle  epoque  eut  lieu  celle  importation  ?  Tout 
ce  que  Ton  pent  dire,  c'est  que  du  temps  d'Auguste,  la  pierre  pre- 
cieuse  avail  fail  son  apparition  eD  ltalie  ainsi  qu'en  temoigne  un 
passage  de  Manilius.  Un  peu  plus  tard,  Pline,  dans  son  Histoire 
naturelle,  en  parle  netlement  et  montre  que  la  forme  octaedrique  ne 
lui  ( > tail  pas  inoormue. 


DESIGNATION 


POIDS  BRUT 


Danau  Rajah  

Nizam  

Grand  Mogol  

Grande  Table  

Orlow  

Darya-i-noor  (Ocean  de  lumiere) 
Taj-e-mah  (Couronne  de  la  lune) 

Grand  due  de  Toscane  

Regent   

Etoile  du  Sud  

Lune  des  Montagnes  

Stewart  

Koh-i-noor  (Montagne  de  lumiere 

Shah  

Nassack  

Diamant  de  M.  Dresden  .... 

Akbar  

Sancy  

Diamant  de  Timperatrice  Eugenie, 

Pigott  

Etoile  de  1'Afrique  du  Sud.  .  .  . 
Diamant  de  Hope  

Diamant  de  Dresde  


carats 
367 
350 
780 


410 


254 


11!) 


83 


POIDS  TAILLE 


280 

202 
193 
186 
146 
139 
137 


125 
120 
120 
106 
86 
78 
76 
72 
54 
51 
49 
46 
44 

40 


KOHME 


Piriforme 
Irreguliere 

Rose 

Table 
Hemispherique 
Rose 
Id. 

Double  rose 
Brilant 

Id. 

» 

Brillant 

Id. 
Prisme 
Triangulaire 
Goutte  d'eau 
Id. 
Amande 
Brillant 
Id. 

Triangulaire 
Brillant 

Amande 


PROPRIETAIRE 


Rajah  de  Matan 
Rajah  d'Hydrabad 


Russie 
Perse 
Id. 
Autricbe 
France 

Gaikwar  dc  Baroda 
Russie 
» 

■  Angleterre 
Russie 
M'°de  Westminster 
Gaikwar  de  Baroda 
Id. 

Rajah  deGuttiala 
Inconnu 
Id. 

Comiesse  Dudley 
H.  T.  Hope 


Saxe 


OBSERVATIONS 


Trouve  sans  doute  a  Borneo 

Provient  des  mines  de  Golconde. 

A  disparu.  Parait  avoir  ete  vole  au  sac  de  Delhi, 

puis  fragmente. 
A  disparu. 

Provient  des  lodes.  Est  couvert  de  faeettes. 
Provient  des  lndes. 
Provient  des  lndes. 
Un  peu  jaunatre. 

Le  plus  beau  diamant  existant.  Trouve  a  Partial. 

Achete  brut  par  le  Regent  pour  2  millions.  Vole 

en  1792,  puis  retrouve. 
Un  peu  plat.  Trouve  au  bresil.  Paye  £80  000. 

Un  peu  jaune. 

Forme  plate.  Teinte  grise.  Eau  mediocre. 


Provient  du  Bresil.  Sans  defaul. 


A  appartenuau  Gaikwar  de  Baroda  qui  lepaya  375  000  f. 
Brillant  ordinaire,  plat,  mais  de  grande  surface. 
Provient  de  1'Afrique  australe. 

Bleu  saphir  magnifique.  Paye  450  000  fr.  Semble 
provenir  de  la  fragmentation  d'un  diamant  pesant 
112  carats,  rapporte  des  lndes  par  Tavernier. 

Belle  couleur  vert  pomme.  Belle  eau. 


Ajoutons  a  cetle  liste  le  gros  diamant  pesanl  brut  -457  carats, 
achete  tout  recemment  par  un  syndicat  qui  le  fait  lailler  a  Ams- 
terdam. 

Emplois  industn'pls.  —  Le  diamant  n'est  pas  seulement  utilise 
comme  pierre  d'ornement  et  en  raison  de  son  extreme  durete,  l'in- 
dustrie  lui  a  demande  quelques  services.  C'est  ainsi  qu'on  s'en  sert 
pour  couper  le  verre,  pour  le  rhabillage  des  meules  de  moulin  et 
qu'on  l'emploic  dans  l'art  des  mines  pour  les  forages  en  roche  dure. 
M .  Haton  de  la  Goupilliere,  dans  son  Traitc  d' exploitation  des  Mines, 
a  donne  a  cet  egard  des  renseignemenls  auxquels  nous  renvoyons. 

La  grande  transparence  du  diamant  et  sa  refringence  considera- 
ble avaient  engage  Pritchard  a  fabriquer  des  lentilles  de  microscope 
avec  cette  substance  pr6cieuse  ;  mais  les  essais  tentes  n'ont  pas  ete 
couronnes  de  succes.  Les  lentilles  obtenues  presentaient  des  pheno- 
menes  irreguliers  de  birefringence  qui  produisaient  des  images  mul- 
tiples. Cet  inconvenient,  joint  au  prix  de  la  pierre  et  a  la  difficulle 
du  travail,  n'a  pas  permis  de  persev6rer  dans  cette  voie. 

Hislorique.  —  Le  diamant  fut  connu  des  la  plus  haute  antiquite 
et  ce  fut  d'abord  1'Orient  qui  eut  la  specialile  de  produire  cette  pre- 
cieuse  gemme.  Aux  lndes  particulierement,  il  exista  des  mines  qui 
eurent  une  celebrite  considerable  et  il  n'y  a  qu'a  citer  le  nom  de 
Golconde  pour  eveilier  dans  les  esprits  l'idee  de  richesses  sans  ri- 
vales.  Ces  mines  sont  aujourd'hui  fort  dechues  de  leur  ancienne 
splendeur  et  sur  bien  des  points  on  ne  peut  meme  pas  retrouver 
la  trace  des  anciennes  exploitations.  Quoi  qu'il  en  soit,  llnde  a 
fourni  des  diamants  depuis  l'antiquite  la  plus  reculee,  et  Ton  pre- 
tend meme  que  le  fameux  Koh-i-noor  fut  trouve  il  y  a  plus  de 
o000  ans. 

Les  livres  sacres  des  Hindous  font  mention  du  diamant,  le  clas- 
sent  en  categories,  lui  attribuent  des  qualites,  cilent  quelques-uns 
des  endroits  oil  on  le  trouve  et  signalent  cetle  propridte  qu'il  pos- 
sede  de  s'entamer  lui-meme.  Du  reste  les  pierres  precieuses  ont 
toujours  ete  fort  en  honneur  en  Asie  et  autour  des  plus  belles  se 
sont  formees  des  legendes  qui,  aujourd'hui  encore,  sont  loin  d'etre 
dissipees. 


Le  diamant,  des  qu'il  eut  fait  son  apparition  en  Occident,  fut 
extremement  estime,  et  au  xvie  siecle  il  prenait  rang  apres  les 
rubis  et  l'emeraude,  nous  dit  B.  Cellini.  Pendant  tout  le  moyen  age 
on  ne  sut  donner  qu'une  forme  grossiere  aux  cristaux  naturels  etil 
faut  attendre  la  fin  du  xve  siecle  pour  voir  naitre  la  veritable  taille. 
L'honneur  parait  en  revenir  a  un  certain  Louis  de  Berquen,  de  Bru- 
ges, qui  utilisa  l'egris6e  pour  le  polissage  de  la  pierre  sur  laquelle 
il  dressait  un  certain  nombre  de  faeettes  disposees  symetriquement. 
On  a  pretendu  que  L.  de  Berquen  n'avait  point  invente  la  taille  et 
qu'il  n'avait  fait  que  la  perfectionner.  Quoi  qu'il  en  soit,  vers  cette 
epoque,  l'art  du  lapidaire  entrait  dans  une  phase  nouvelle. 

Les  quelques  ecrits  que  nous  ont  laisses  le  moyen  age  et  la  re- 
naissance et  qui  traitent  des  pierres  precieuses  fourmillent  d'idees 
abaurdes  au  sujet  du  diamant,  et  ce  n'est  que  dans  l'oi-^age  de 
Boelius  de  Boot,  au  commencement  du  xvne  siecle,  que  Ton  trouve 
des  donnees  raisonnables.  II  reconnait  la  fragilite  du  diamant, 
enonce  des  faits  qui  montrent  que  1'on  commeiiQait  a  soupconner 
son  clivage  et  le  classe  dans  une  catdgorie  des  corps  combustibles, 
sans  pourtant  le  regarder  comme  tel. 

Vers  la  fin  du  xvue  siecle  les  notions  se  completent  et  Tavernier 
y  contribue  beaucoup  par  ses  voyages.  A  cette  epoque,  le  clivage 
est  connu  ct  ce  voyageur  declare  que  les  Hindous  le  pratiquent 
mieux  que  les  Europeans.  L'art  de  la  taille  fait  de  nouveaux  pro- 
gres,  el  il  convient  de  citer  a  cet  egard  le  nom  de  Vincent  Peruzzi 
de  Venise. 

La  composition  du  diamant  demeurant  inconnue,  Lavoisier  etu- 
dia  la  question  mais  ne  put  la  resoudre  completement ;  il  vit  seu- 
lement que  le  cristal,  fixe  si  on  le  chauffail  a  l'abri  du  contact  de 
l'air,  brulait  facilement  si  on  le  soumettait.  a  raclion  d'une  tempe- 
rature elevee  dans  un  milieu  oxydant ;  il  concluait  a  l'analogie  avec 
le  charbon.  Ce  ne  fut  qu'en  1810  que  Dumas  et  Stas  fixerent  defi- 
nitivement  la  composition  du  precieux  mineral. 

Les  pierres  vinrent  d'abord  de  1'Orient ;  ce  fut  l'unique  source  qui 
alimenta  le  marche  jusqu'au  commencement  du  xvnr3  siecle,  epoque  a 
laquelle  le  Bresil  commenca  ses  envois.  Enfin,  il  y  a  moins  de  vingt 
ans,  se  produisit  un  fait  qui  bouleversa  le  commerce  des  pierres 
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precieuses  ;  nous  voulons  parler  de  Pouverturc  dos  mines  du  Cap 
qui  jelerenl  dans  la  circulation  dos  quantity  considerables  dc  dia- 
mants.  decouverte  a  la  suite  de  laquelle  I'industric  de  la  taille  recul 
line  Douvelle  impulsion,  ce  qui  dccida  la  creation  d'un  grand  nom- 
brc  datelicrs  nouveaux.  ('.'est  a  Amsterdam  que  s'esl  eoncentrec 
eelte  industrio  ct  des  villes  comme  l.ondres  ou  Paris,  memo  avee 
des  lailleries  importantes,  n'occupent  qu'un  rang  seeondaire. 

Pour  completer  l'historique  du  diamant,  il  nous  reslerait  a  expo- 
ser  les  theories  faitcs  a  propos  dc  sa  genese  et  les  tcntativcs  dc  qucl- 
ques  rhimistcs  pour  produirc  artificicllcment  des  cristaux  de  car- 
bolic. Mais  les  theories  emises  jusqu'ici  sont  con  trad  ictoi  res  et 
insuflisanles,  bien  que  des  esprits  eminents  so  soient  occupes  dc 
cette  formation  du  diamant,  notamment  Brewster,  d'Orligny,  Licbig, 
Berthelot,  Wohler,  Guppert,  Favre,  Gorceix,  de  Chancourtois,  el  les 
essais  de  reproduction  out  eehoue  car  les  experiences  dc  MM.  Gan- 
nal.  Pespretz,  Marsden,  llannay,  sont  loin  d'etre  concluantes. 

Quant  au  prix  de  la  picric,  il  a  varie  dans  des  proportions  consi- 
derables et  subi  dans  ccs  derniers  temps  unc  baisse  enorme  qui 
doit  etre  attribute  a  la  forte  production  de  l'AIVique  auslrale. 

G.  Moreau, 

[A  suivre.)  Inyenicur  des  Mines, 

Ancien  Elive  de  I'Ecole  Poly  technique. 


MECANIQUE 


GOMPARAISON  ENTRE  LES  DIVERS  SYSTEM ES  DE  TRANSMISSION 

de  force  motrice  [[). 

Les  prineipaux  agents  de  transmission  deforce  motrice  a  dislance 
actuellemcnt  en  usage  sont  :  l'elcctricile,  l'cau  sous  pression,  Pair 
coinprime  et  les  cables  leledynamiques. 

Avant  d'entreprendre  la  cornparaison  du  transport  de  la  force  par 
les  agents  ci-dessus,  nous  croyons  necessaire  de  faire  remarquer 
tout  d'abord  que  le  prix  de  revicnt  dc  Ptinite  de  travail  a  un  en- 
droit  determine  depend  : 
1°  du  prix  de  la  force  fournie  par  le  moteur  mecanique, 
2°  de  l'effet  utile  ou  rendement  du  systeme  de  transport, 
3°  des  frais  d'etablissement  el  d'entretien  de  ce  dernier. 
Le  prix  de  la  force  motrice  est  tres  variable  suivant  Poriginc  de 
la  force  (vapeur,  eau  ou  gaz),  l'importance  de  la  machine,  le  nora- 
bre  d'heures  de  travail,  le  prix  de  la  main-d'oeuvre,  etc.  Pour 
fixer  les  idees.  nous  admettrons  les  chiffres  suivants  qui  onf  etc. 
etablis  d'apres  les  donnees  fournies  par  le  professcur  Grove,  de  Ha- 
novre,  en  1876,  savoir  : 


1°  Petit  moteur  a  vapeur  Pr. 

2°  Moyen  

3°  Grand  

Moteur  hydraulique  (roue  ou  turbine)  

51  Moteur  a  gaz  (gaz  a  30  cent,  le  metre  cube).  . 


0,450 
0,300 
0,120 
0,020 
0,450 


La  recherche  du  rendement  de  chaque  systcme  de  transmission 
demande  une  etude  speciale  que  nous  faisons  ci-dessous. 

1°  Transmission  electrique.  —  De  tous  les  systemes  de  transmission 
de  force,  celui  par  Pelectricite  est  le  plus  recent;  il  n'y  a  guere 
tout  au  plus  que  depuis  1878  qu'il  est  entre  dans  le  domaine  in- 
dustrial et  cependant  les  avantages  qu'il  montre  deja  sur  scs  de- 
vanciers  semblent  auloriser  les  esperances  les  plus  hardies. 

Unc  transmission  electrique  de  force  motrice  comprend  : 

Une  machine  dvnamo-electrique  appelee  generatrice  qui  trans- 
forme  en  elcctricitc  le  travail  mecanique  a  transmettre; 

Un  cable  conducteur  du  courant  produit  qui  amene  ce  dernier  a 
une  seconde  machine  dynamo  appelee  receptrice,  le  plus  souvent 
identique  a  la  premiere,  et  qui,  rcmplissanl  une  fonction  inverse  de 
la  gencratrice,  relransformc  en  energie  mecanique  l'energic  elec- 
trique qu'elle  recoit. 

L'etlet  utile  ou  le  rendement  du  systcme  se  compose  done  de 
trois  parties  : 

1°  du  rendement  de  la  generalrice; 

2°  du  rendement  du  conducteur  ou  til  de  ligne  reunissant  les  ma- 
chines entre  elles  ; 
3°  du  rendement  de  la  receptrice. 

11  est  par  suite  le  produit  de  ces  trois  rendements  partiels.  En 
outre,  il  faut  dislinguer  dans  l'effet  utile  total  le  renderncnl.  electri- 
que qui  s'exprime  par  le  rapport  de  la  contreforce  electro  motrice 
developpce  par  la  receptrice  a  la  force  clectro-motrice  produile  par 
la  gencratrice  et  le  rendement  mecanique  qui  est  le  rapport  du  tra- 
vail utile  recueilli  sur  la  poulie  de  la  receptrice  au  travail  moteur 
dcpens6  sur  celle  de  la  generatrice. 

Si,  pour  commencer,  nous  supposons  une  transformation  ideale 
des  forces,  e'est-a-dire  une  conversion  complete  et  sans  dechet  du 
travail  moteur  en  energie  electrique  et  reciproquement,  le  rende- 
ment mecanique  devient  egal  au  rendement  electrique,  et  si  nous 
designons  par  : 

Tm  1c  travail  moteur  fourni  a  la  gencratrice, 

Tu  le  travail  utile  recueilli  sur  la  receptrice, 

C  la  chaleur  developpce  dans  le  lil  de  ligne  par  le  passage  du 
courant, 

E  la  force- eltclro-motrice  produite  par  la  generatrice, 

e  la  contre  force  eicclro-motrice  developpce  par  la  receptrice, 

(1)  Traduction  ct  reproduction!  nlerdiles. 


I  Pintensile"  du  courant  de  circulation > 
H  la  resistance  totale  du  circuit  : 

Tra  _L  JiL  Tu  =  _iL  •  c  =  12  R 

9    ;  9   '  u 

ct  le  rendement  ou  effel  utile  E'u  =  ~-  = 

I  ni  I', 

comme  d'ailleurs  on  pout  toujours  ecrire  : 

Tm  ==Tu  +  C=Tu+—  g=  TV  <:  =   E  "J'2  R)  " 
g  1m  K 

II  faut  done  connailre  la  resistance  totale  du  circuit  pour  oblenir 
le  rendement  electrique. 

La  resistance  du  conducteur  de  transmission  dependant  de  la  sec- 
tion el  de  la  nature  du  cable,  nous  fixcrons  d'abord  ccs  deux  valeurs 
par  des  fonnulcs  simples  dues  a  sir  William  Thompson,  etablissant 
la  section  la  plus  eeonomique  pour  un  courant  ct  un  metal  donnes. 
Cos  formules  sont  : 

Sc  =  — —  =  centimetres  carrcs    S/"=  -4-=  centimetres  carres 
t>()  7 

dans  lcsquclles  : 

Sc  est  en  centimetres  camis  la  section  d'un  conducteur  en  cuivre, 
Sf  est  en  centimetres  carrcs  la  section  d'un  conducteur  en  fer, 
1  Pintensite  du  courant  en  amperes. 

En  calculant  par  ces  formules  le  cable  de  transmission  en  cuivre 
et  en  fer,  on  trouve,  pour  ces  deux  melaux  des  resistances  et  des 
prix  de  revient  sensiblement  egaux,  de  sorle  que  nous  ferons  seu- 
lement  les  calculs  pour  un  conducteur  en  cuivre. 

Les  formules  de  sir  Thompson  donnant  la  seclion  du  conducteur 
en  fonction  de  Pinlensite  du  courant,  nous  supposerons  que  notre 
Iransmission  doit  fournir  successivemcnt  des  puissances  de  S,  10s 
b'O  ct  100  chevaux-vapeur  effectifs,  le  rendement  du  systeme  clant 
suppose,  de  50  %  et  ia  tension  maxima  admise  2  500  volts.  Dans 
ce  cas,  la  generatrice  devra  absorber  un  travail  moteur  de  10,  20, 
100  et  200  chevaux,  et  nous  aurons  par  suile  a  transmettre  respec- 
tivement  des  courants  d'une  intensite  de  3,  6,  30  et  00  amperes. 
Une  tension  de  2  500  volts  nous  parait  parfailement  admissible  pour 
la  generatrice,  si  Pon  consitlere  que  les  dynamos  Brush  a  40  lumie- 
res  developpent  a  peu  de  chose  pros  cette  tension  (2200  volts)  el 
que  leur  fonctionnement  en  service  conlinu  ne  laisse  rien  a  desirer. 

Pour  des  intensites  de  3,  6,  30  et  60  amperes,  nous  obtenons 
rcspectivement  des  sections  de  Sc  =  0,050,  0,100,  0,500  et  1.000 
centimetres  carres,  des  resistances  en  ohms  par  kilometre  de 
\\r—  3,37,  1,68,  0,3i  et  0,17  ohms,  et  des  pertes  d'energie  en  kilo- 
PR 

grammetres  par  seconde  de  — —  =  3,03,  6,05,  30,60  et  61,20  =  W. 

Soit  L  la  longueur  de  la  transmission,  de  sorte  que  la  longueur 
de  la  ligne,  qui  doit  etre  double,  sera  de  2  L,  ce  qui  donne  une 
pcrte  d'energie  de  2  LW,  lo  rendement  electrique  du  systeme  est  : 
El 

Lu- — irr — -  1  — -jr 

9  9 

Remplacant  les  valeurs  algebriques  par  les  valeurs  numeriques 
admises  cl-dessus,  l'effet  utile  devient  : 

E'u  =  1  —  0,0012  L. 

Le  rendement  mecanique  effectif  est  beaucoup  moindre  parcc  que 
la  transformation  ideale  d'energie  que  nous  avons  supposee  plu9 
haut  ne  peut  avoir  lieu  :  d'apres  les  plus  recentes  experiences,  on 
peut  admeltrc  que  0,85  du  travail  mecanique  fourni  a  la  genera- 
trice sont  transformes  en  courant  electrique,  landis  que  la  recep- 
trice residue  en  travail  mecanique  75  °/0  de  Penergie  eleclrique 
qui  lui  est  fournie  aux  bornes.  Ces  pertes  sont  dues  aux  courants 
de  FoucattU,  e'est-a-dire  aux  courants  d'induction  qui  se  develop- 
pent dans  le  fer  doux  des  anneaux  mobiles  des  machines,  a  la  re- 
sistance oppos.ee  par  Pair  au  mouvement  des  armatures,  aux  frot- 
tements  mecaniques  des  paliers,  a  l'inertie  magnetique  des  masses 
metalliques  en  mouvement,  etc.  11  faut  done  multiplier  le  rende- 
ment electrique  par  le  produit  des  deux  coefficients  que  nous  ve- 
noms d'indiqucr,  soit  par  0,85  x  0,75  =  0,64  pour  obtenir  le  ren- 
dement mecanique  definitif,  de  sorte  que 

Eu  =  E'u  x  0,61  =  (1  —  0,0012  L)  0,U 

cc  qui  donne  : 

a)  pour  un  transport  de  100  metres  Eu  =  0,G49 

b)  —  500  —  '   —  0,046 

c)  —  1000  —    -  0,642 

(/)  —  5000  —    -  0,610 

e)  —  10000  —    —  0,570 

/)  —  20000  —    —  0,500 

Nous  avons  limite  nos  calculs  a  une  distance  de  20  kilometres, 
parce  qu'en  pratique  cette  distance  sera  rarement  depassee. 

Pour  un  transport  de  5  chevaux,  les  frais  d'installation  du  mate- 
riel electrique  sont  : 

Machine  generatrice  Fr.   4.000  » 

Machine  receptrice   3.000  » 

Fondationel  installation  des  machines   1.2C0  »< 

Cable  electrique  rcis  en  place  .  .  •       1 73      pr  100  metres  de  transmission 
Total   8.375   »  pr  une  transmiss.  a  100  metres. 
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Pour  un  transport  de  10  chevaux  a  la  mume  distance  les  frais 

d'installation  s'elevent  a  Fr.  10.575  » 

I'our  un  transport  de  50  chevaux   40.700  » 

Et  pour  un  transport  dc  100  chevaux   78.000  » 

En  basant  nos  calculs  sur  les  renderacnts  prtfcites  et  en  admet- 
tant  1G  %  pour  interet  des  capilaux  et  amortissement  des  instal- 
lations electriques,  nous  obtenons  les  chiffrcs  du  tableau  ci-dessous 
pour  prix  delimtif  du  cbeval  heure  ellectil"  apri's  une  transmission 
electrique  de  force  et  de  longueur  donnees. 

Dans  une  installation  de  ce  genre,  nous  avons  naturellement 
suppose  la  force  motrice  fournie  soit  par  un  grand  moteur  a  va- 
peur  perfectionne  depensant  en  moyenne  lk  700  de  charbon  par 
cheval  et  par  heure  et  fonctionnant  20  heures  par  jour,  soit  par 
une  machine  hvdrauliquc,  fournissant  respectivement  le  cheval 
vape.ii-  a  0  fr-  120  et  a  0  fr.  020  l'heure. 

Prix  en  francs  du  cheval-lwure  utilisable  upres  une  transmission 
electrique  de  force  et  de  longueur  donnees. 


Longueur  do  transport 


Genre 
du 


100™ 

500™ 

1  ooo™ 

5  000- 

10  000" 

20  000m 

moteur 

0,220 
0,175 
0,105 
0,187 

0,230 
0.185 
0.169 
0,192 

0,238 
0,188 
0,175 
0,202 

0,292 
0,228 
0,203 
0,236 

0,347 
0,290 
0.254 
0,296 

0,572 
0,475 
0,414 
0,480 

vapour 

0,073 
0.050 
0,044 
0,048 

0,075 
0,053 
0,046 
0,050 

0,079 
0,055 
0,050 
0,055 

0,097 
0,070 
0,057 
0,065 

0,117 
0.095 
0,063 
0,071 

0,213 
0,152 
0.118 
0,120 

hydraulique 

Chcvaux-heure 
ellectifs 
transmis 

5 
10 
50 
100 

5 
10 
50 
100 

2°  Transmission  par  eau  sous  pression.  —  Cc  systeme  est  tres  usite 
en  Angleterre  et  commence  a  recevoir  quelques  applications  en 
France;  on  l'emploie  notamment  dans  les  ports  de  mer  et  dans  les 
docks  oil  il  sert  a  effectucr  la  manoeuvre  des  portes  d'ccluses,  des 
ponls  tournants  et  le  halage  des  navircs,  ainsi  que  leur  decharge- 
menl  a  1'aide  de  cabestans  et  de  grues  hydrauliques. 

La  transmission  par  eau  sous  pression  possede  eel  avantage 
qu'ellc  donne  la  possibilite  de  mesurer  d'une  manic-re  Ires  exacle 
la  quantity  de  force  consomniee  en  chaque  point  de  la  distribution 
par  le  volume  d'eau  passee  dans  le  moteur  de  Fabonno:  ce  conlrole 
n'exisle  ni  pour  les  cables  teledynamiques,  ni  pour  l'air  comprime; 
quant  aux  compleurs  d'electricitd,  ils  n'ont.  pas  encore  suffisam- 
mcnl  recu  la  sanction  de  l'experience  pour  pouvoir  etre  mis  en 
comparaison  avec  les  compleurs  d'eau. 

Les  canalisations  pour  l'eau  sous  pression  sont  relalivement  coti- 
teuses,  mais  l'air  comprime  nc  presente  pas,  a  cet  egard,  de  supe- 
riorile  marquee,  car  il  y  aurait  les  memes  frais  de  terrassement 
et  dc  refection  des  voies  publiques;  le  systeme  electrique  presente 
sur  ce  point  un  avantage  parliculicr,  une  conduite  d'electricite 
etant,  a  puissance  de  transmission  egale,  beaucoup  moins  impot- 
tantc  comme  dimensions  qu'une  conduite  d'air  comprime  ou  d'eau 
sous  pression. 

Le  systeme  dontil  s'agit  nc  possede  done  guere  d'avanlages;  dans 
le  cas  de  son  application  a  une  distribution  generale  de  force  mo- 
trice a  domicile  il  permetlrait  de  eombattrc  asscz  rapidement  un 
incendie  des  ses  premieres  altaques,  mais  par  contre,  on  aurait 
egalement  a  craindrc  en  temps  ordinaire  les  fuites  d'eau  qui  pour- 
raicnl  se  produire  a  travers  les  joints  des  luyaux;  de  plus,  si  la 
quantite  de  force  a  transmetlre  etait  un  peu  importance,  la  neces- 
sity d'employer  un  asscz  grand  volume  d'eau  demandcrait  Petablis- 
sement  couteux  de  conduites  de  gros  dtamelres;  en  outre,  1c  mo- 
teur hydraulique  etant  assujetti  a  un  endroit  il  ne  peut  en  etre 
deplace  qu'en  occasionnant  des  travaux  assez  considerables;  il  ne 
possede  pas,  en  cftet,  l'avantage  de  pouvoir  se  deplacer  a  volonte  et 
aussi  facilement  que  le  moteur  electrique.  Enfin  il  serail  a  craindre 
que  par  les  grands  froids  la  gelee  n 'occasionna  t  la  rupture  des 
tuyaux  d'eau  ou,  tout  au  moins,  empeche  pendant  un  certain  temps 
l'cxploitalion  du  systeme. 

Un  transport  de  ce  genre  se  compose  : 

1°  D'une  pompe  de  compression  pour  clever  l'eau  si  celle-ci  ne 
se  trouvepas  a  un  niveau  suffisant  pour  donnerla  pression  vouluc; 
2°  De  la  conduite  et  d'un  accumulateur ; 

3°  Du  moteur  hydraulique,  soit  turbine,  soit  machine  a  colonne 
d'eau . 

Le  travail  theorique  necessaire  pour  clever  un  volume  d'eau  V 
a  une  hauteur  H  est  : 

Tm  —  VH 

Soit  Tmj  le  travail  effectif  necessaire,  le  rendement  ou  effet 

n         .  Tm  VH 

utile   est  hu  =  -T —  =  —  —    ce  qui  peut  encore  s&rire 

1  nij  1  ni4 

_  V  (H  +  h)   H  ,  . 

=  Tn^   (H  -\-  h')    0U     rePresente  en  hauteur  d  eau 

la  perte  de  charge  causee  par  le  froltement  du  liquide  en  mouve- 
ment  sur  les  parois  des  tuyaux.  Le  premier  facteur  represente  le 
rendement  de  la  pompe  et  le  second  facteur  celui  de  la  conduite, 
n^gligeable  pour  de  petites  distances. 

Les  pertes  dans  la  pompe  de  compression  pro\iennent  du  frolte- 
ment de  l'eau  et  des  presse-etoupes,  de  Pimperfection  des  clapels, 
etc.;  on  peut  admettre  pour  des  pompes  a  plohgeur  un  effet  utile 
de  90  a  93  %  pour  des  pompes  tres  bien  execute.es,  marchant  a  de 
faibles  vilesses,  et  80  a  90  °/0  pour  les  pompes  de  construction 


moyen 


moyenne;  nous  prendrons  comme  rendement  le  chiffre 

de  85  %. 

L'eau,  en  se  deplaeanl  dans  une  conduite,  eprouve  une  perle  de 

charge  representee  par  h=  fi  ,  formule  dans  laquelle  : 

/  represente  la  longueur  de  la  conduite  ; 

d,  le  diametre  des  tuyaux; 

V,  la  vitesse  d'ecoulement  de  l'eau; 

fi,  un  coefficient  determine  par  Pexperience. 

Pour  des  hauteurs  ne  depassant  pas  25  atmospheres  et  pour  des 
tuyaux  de  diametres  moyens  on  peut  admettre  les  effets  utiles  sui- 
vants  pour  la  canalisation  : 


Conduite  de  1U0  metres, 

—  500  — 

—  1000  — 

—  5000  - 

—  10000  - 

—  20000  — 


eflet  utile  E„ 


0,98 
0,95 
0,92 
0,85 
0,70 
0,40 


Les  moteurs  hydrauliques  employes  le  plus  frequemment  sont 
dc  petites  turbines  ou  de  petites  machines  a  colonne  d'eau  dc 
faible  rendement  variant  entre  0,00  et  0,70. 

Le  produit  de  ces  trois  effets  utiles  partiels  nous  donne  le  ren- 
dement total  qui  nous  permet  d'etablir  les  prix  du  tableau  ci-des- 
sous en  admetlant,  comme  precedemment,  16  %  pour  interet  et 
amortissement  des  installations  et  que  la  force  motrice  est  fournie 
soit  par  une  grande  machine  a  vapeur  perfeclionnee,  soit  par  un 
moteur  hydraulique  (turbine  ou  roue). 

Prix  en  francs  du  clieval-heurc  utilisable  aprcs  transport  par  eau 
sous  pression. 


Chevaux-heure 
ctTectifs 
transmis 


Longueur  du  transport 


100" 


10  000'"      20  000" 


Genre 

du 
moteur 


10 
50 
100 

5 
10 

50 

too 


0.3G5  0,425 

0,346  0,373 

0,238  0,248 

0,236  0,246 

0,090  0,127 

0,078  0.098 

0,048  0,060 

0,048  0,057 


0,484 
0,426 
0,275 
0,272 

0,102 
0,130 
0,071 
0,065 


0,952 
0,74! 
0.433 
0,420 

0,445 
0,306 
0,145 
0,139 


1,530 
1,122 
0,671 

0,603 

0,803 
0,531 
0,244 
0,232 


2,893  ) 
2,093 

1,140  vaPeur 
0,997  ) 

1,545  ) 
1,020 
0,460 
0,369 


hydraulique 


3°  Transmission  par  l'air  comprime.  —  Tout  le  monde  connait  le 
systeme  dc  transmission  deforce  motrice  par  Pair  comprime;  on 
en  a  d'ailleurs  un  exemplc  sous  les  yeux  a  Paris,  par  l'installation 
desservant les  horloges  pneumatiques  elablies  surles  voies  publiques. 

Des  compresseurs  d'air,  inslalles  la  ou  la  force  motrice  est  pro- 
duite,  compriment  l'air  qu'une  canalisation  de  tuyaux  distribue 
ensuite  aux  divers  recepteurs. 

L'air  comprime  peut  etre  employe  avec  avantage  partout  ou, 
comme  dans  les  tunnels,  la  question  de  rendement  en  force  motrice 
joue  un  role  secondaire;  mais  s'il  s'agit  d'une  distribution  entre 
de  nombreux  etablissements,  la  perte,  soit  par  le  fait  de  rechauffe- 
ment  qui  se  produit  a  la  compression,  soit  par  le  fait  du  refroidis- 
sement  qui  s'opere  a  la  detente,  reduit  a  50  %  au  maximum  l'effet 
utile;  les  congelations  qui  se  produisent  a  Pechappement  de  la 
machine  receptricc  amenent  frequemment  l'obstruction  des  lumieres 
et,  par  suite,  des  irregularites  dans  le  fonctionnement;  il  est  vraique 
M.  Mekarskt  a  su  remedier  a  ces  inconvenients  par  sa  bouillote  ou 
en  rechauffant  Pair  dans  le  cylindre  de  detente  au  moyen  d'un  jet 
de  vapeur,  mais  cet  artifice,  qu'on  peut  employer  assez  facilement 
dans  une  installation  mecanique  comme  celle  des  tramways  de 
Nantes,  est  une  complication  qui  fait  perdre  entierement  le  prin- 
cipal avantage  de  la  transmission  de  la  force  a  distance  par  une 
usine  centrale. 

Le  transport  par  air  comprime  presente  done  autant  d'inconve- 
nients  que  l'eau  sous  pression,  aussi  son  emploi  nous  parait-il 
assez  limite;  son  application  peut  etre  tout  au  plus  utile,  comme 
nous  Pavons  deja  dit,  pour  le  percoment  des  tunnels  et  dans  les 
galeries  de  mines  el,  la  encore,  le  systeme  electrique  possede  l'avan- 
tage de  pouvoir  s'etablir  plus  facilement;  il  est  en  effet  beaucoup 
plus  aise"  de  placer  et  surtout  d'allonger  un  conducteur  electrique 
qu'une  conduite  d'air  comprime,  notamment  lorsqu'il  faut  tra- 
vailler  dans  des  galeries  basses  et  etroites  et  mener  la  force  mo- 
trice jusqu'aux  perforatrices  de  front  de  taille. 

Par  contre,  les  perforatrices  a  air  suffisent  souvent  a  la  ventila- 
tion, tandis  qu'une  transmission  electrique  necessite  toujours  un 
aerage  special,  neanmoins  il  est  a  supposer  qu'en  raison  des  avantages 
si  grands  qui  existent  en  faveur  de  Peleclricite,  relativement,  entre 
autres,  a  la  simplicite  et  a  Peconomie,  on  n'hesitera  pas  a  employer 
le  systeme  electrique  toutes  les  fois  que  les  6tincelles  des  machines 
dynamos  ne  feront  pas  craindre  d'explosions  si  on  tient  compte 
surtout  que  l'electricite  peut  en  meme  temps  servir  a  Peclairage 
tandis  que  Pair  comprime  necessite  toujours  1'emploi  d'un  eclairage 
artificiel,  ce  qui  contribue  encore  a  vicier  l'air  de  la  galerie  ou  du 
tunnel, 

On  peut  admettre  pour  l'effet  utile  des  compresseurs  d'air  le 
coefficient  de  0,75,  chiffre  qui  n'a  pas  ete  d6passe  au  Gothard; 
quant  au  rendement  du  moteur  a  air,  qui  varie  suivant  les  instal- 
lations entre  50  et  70  °/0,  on  peut  prendre  une  moyenne  de  0,60 
pour  de  bonnes  installations  fixes. 


LE  GENIE  CIVIL 


'Mr> 


Enlin  la  perle  dans  la  eonduite  est  faiblo ;  on  pent,  en  effet, 
adopter  une  perte  moyenne  do  1,5"/,,  par  kilometre,  do  sortc  que: 

Pom-  100  metres  1'ollVl  utile  K'u  =  0,998 

—  500  —  —  —  0,992 
_  1000  —  —  —  0,985 
_  5000     —            —  —  0,925 

—  10000  —  0,850 

—  20000  -  0,700 

Multipliant  cos  rendemenls  par  Peffet  utile  des  compresscurs  el 
par  celoi  du  raoteur  a  air.  on  obtient  pour  le  rendement  total  en 
chillies  ronds : 

Eu  =  0,45    0,45     0,415     0,42      0,38  0,35 
pour  des  distances  do  100'"   500"'    I  000™   5  000m  lOOOO"1  20  000"' 

II  est  bon  de  noter  en  passant  que  ces  rendements  deviennenl 
beaucoup  plus  faibles  pour  des  perforatrices  dont  I'elTet  ulile  est 
toujour*  mediocre. 

Ci-apres  nous  donnons  les  prix  du  clieval-heure  obtcnus  par 
des  calculs  analogues  a  ceux  que  nous  avons  fails  pour  I'electricite 
et  l'eau  sous  pression. 

Prix  en  francs  du  chcval-hcure  utilisable  apres  transport 
donnc  par  air  coinprimr. 


Longueur  du  transport 


100"' 

300'" 

1  000™ 

r.ooo'" 

10  000"" 

20  000' 

0,446 
0.420 
0,333 
0.330 

0,488 
0,444 
0,349 
0,330 

0,549 
0,477 
0.303 
0,347 

0,935 
0,722 
0.463 
0,422 

1,086 
1,107 
0,617 
0,547 

2,478 
1.532 
0,782 
0.006 

0,141 

0.125 
0,070 
0.075 

0.170 
0,140 
0.090 
0.(183 

0,210 
0.101 
0,101 

0,087 

0,432 
0,310 
0,150 
0,120 

0,882 
0,552 
0,250 
0,194 

0,889 
0.680 
0,456 
0,350 

Uonre 

du 
moteur 


vapeur 


hydraulique 


Chevanx-henra 
effectifs 
Iransmis 

5 
10 
50 
100 

5 
10 
50 
100 

i°  Transmission  par  cable  teledynamique.  —  Les  cables  teledyna- 
miques  ont  ete  inventes  par  M.  Hirn  en  1850;  on  les  a  employes 
aver  succes  a  Schaffouse,  a  Bellegarde,  a  Fribourg,  a  Zurich,  pour 
organiser  des  distributions  de  force  molrice.  Ce  systeme,  analogue 
a  la  transmission  par  courroies,  est  le  plus  simple  de  tous.  Le 
cable,  qui  peut  etre  considere  comme  un  fil  parfaitement  flexible, 
repose  simplement  sur  deux  poulics,  de  sorte  que  la  tension  sur 
celles-ci  resulte  simplement  du  poids  propre  du  cable.  Lorsque  la 
distance  de  transmission  devient  trop  longue  on  dispose  de  100 
metres  en  100  metres  des  poulies  faisant  l'office  de  supports. 

Otielque  simple  que  soil  ce  systeme,  on  tend  a  y  renonccr  a  cause 
des  frais  d'enlrelien  considerables  qu'exigent  les  cables;  ils  neces- 
sitent  des  changemenls  annuels;  pendant  les  premiers  temps  de 
leur  marche  leur  allongement  oblige  a  les  raccourcir  frequeinment 
et  a  faire  de  longues  epissures;  quelquefois  ils  se  rompent,  ce 
qui  presenle  beaucoup  de  dangers  lorsqu'ils  traversent  des  chemins 
ou  des  voies  de  communication  assez  frcqucntes  et  que  les  cables 
sont  animes  d'une  grande  vitesse,  comme  cela  a  lieu  le  plus  sou- 
vent  ;  enfin  ils  ne  permettent  aucune  mesure  de  la  quantite  de 
force  transmise. 

Les  cables  teledynamiques  ne  peuvent  done  convenir  que  pour 
transmeltre  la  force  motrice  dans  les  campagnes  ou  les  usines  a 
quelques  endroits  isoles,  mais  ils  ne  pourraient  etre  employes  pour 
faire  des  subdivisions  pour  ainsi  dire  illimitees,  comme  par  exemple 
lorsqu'il  s'agit  dans  une  ville  de  distribuer  la  force  motrice  a  do- 
micile. De  plus,  lorsque  le  transport  par  cable  se  fait  a  une  dis- 
tance un  peu  grande,  les  changements  de  temperature  ont  une 
influence  assez  importante  et  les  reparations  deviennent  Ires  difli- 
cilcs.  Pour  remedier  a  ces  inconvenients,  on  peut  etablir  des  sta- 
tions intermediaires  qui  necessitent  l'emploi  de  poulies  a  deux 
gorges ;  dans  ce  cas,  le  transport  entre  deux  stations  consecutives 
se  faisant  toujours  par  un  cable  special  relativement  court,  les  re- 
parations deviennent  beaucoup  plus  aisees. 

Les  perles  de  travail  dans  une  installation  de  ce  genre  sont  dues  : 

1°  aux  frottements;  2°  a  la  resistance  de  l'air ;  3°  au  glissement 
du  cable  sur  les  poulies ;  4°  a  la  rigidite  du  cable. 

Les  frottements  occasionnent  une  perte  d'environ  2  %•  La 
perte  par  resistance  de  l'air  n'est  a  prendre  en  consideration  que 
pour  de  tres  longs  transports.  On  admel  pour  celle-ci  environ 
1  °/o<i  pour  cent  metres ;  quant  a  la  perte  par  glissement,  s'elevant 
au  plus  a  V50  °/o  par  poulie,  elle  n'entre  pas  du  tout  en  ligne  de 
compte.  Enfin  la  rigidite  du  cable  produit  une  perte  au  brin  mon- 
tant  et  au  brin  descendant.  Le  calcul  l'ournit  le  chiffre  de  0,50  % 
par  cote,  soit  1  °/0  pour  les  deux  poulies. 

On  peut  done  admettre  pour  une  transmission  de  100  metres  par 
cable  teledynamique  une  perte  d'environ  4  °/0,  ce  qui  donne  un 
rendement  de  0,00  pour  100  metres. 

Ce  chilfre  concordc  assez  bien  avec  les  donnees  fournies  par 
M.  Hirn  qui  dit  qu'un  cable  teledynamique  de  12  millimetres  de 
diametre,  enroule  sur  deux  poulies  de  4  metres  dediametre,  faisant 
100  tours  a  la  minute,  peut  transmettre  une  force  de  120  chevaux 
a  150  metres  de  distance  sans  perdre  plus  de  4  chevaux,  e'est-a- 

dire  que  le  rendement  sorait  de  Eu  —    * "°,  ~  '—  =  0,966. 

120 

Les  pertes  deviennent  beaucoup  moindres  pour  les  stations  inter- 
mediaires, de  sorte  qu'on  obtient  encore  un  rendement  de  90  % 
pour  une  transmission  de  1  kilometre. 

L'exp6rience  enseigne  que  pour  des  lignes  de  1  kilometre  et  plus, 
divisees  en  stations  distantes  de  100  metres  en  100  metres,  on  peut 
assez  exactement  admettre  une  perte  de  1  %  par  100  metres. 


D'apres  ce  qui  precede,  pour  les  distances  considrrees  dans  les 
cas  precedents  : 

E„  =  0,90   0,93   o.'io   0,60   0,36  0,13 

Le  rendement  tres  favorable  pour  des  distances  inferieures  a  un 
kilometre  tombe  rapidement  au  dcla  de  eclte  limite  (comparalhr- 
ment  aux  autres  syslemes)  do  sortr  que  deja  pour  5  kilometres 
reflet  utile  n'est  pas  meillcur  que  pour  les  autres  modes  de  trans- 
port. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  le  prix  du  cheval  heure  e'tabli  dans 
les  memos  hypotheses  que  celles  faitcs  pour  les  cas  precedents: 

Prix  en  francs  du  cheval-heure  eff&Mf  tramporfe  par  cdble  ieledynamique. 
Longueur  du  transport 


Chevaux-heiire 
efl'ectifs 
transmis 

5 
10 
50 
100 

,'<&,'. 

10 

50 
100 

(A  suivre  ) 


o.'iiro 
du 


1 00m 

1)00™ 

1  000" 

5  000"' 

1  0  000"' 

20  000"' 

moteur 

0.152 
0,1:.  1 
0,146 
0,131 

0,198 
0,187 
0,159 
0,155 

0,255 
0,230 
0,175 
0,165 

0,740 
0,610 
0,345 
0,300 

1,410 
1,152 
0,011 
0,520 

3,080 
2,588 
1,503 
1,321 

vapeur 

0,031 
0,028 
0,027 
0,026 

0,057 
0,048 
0,031 
0,028 

0,088 
0,074 
0,034 
0,031 

0,370 
0,285 
0,114 
0,083 

0,738 
0,570 
0,214 
0,148 

1,445 
1,185  ( 
0,476  ( 
0,353 

bydraulique 

Jules  Lauriol. 


VIADUCS  METALLIQUES  A  GRANDE  PORTE E  (l) 

(Planche  XXIlI.) 

Tout  le  monde  connait  l'importance  qu'ont  prise  actuellemcnt  les 
viaducs  metalliques  a  grande  portee. 

Le  pont  sur  le  Douro,  le  viaduc  de  Gambit  et  celui  de  Porto  a 
Villanova,  auxquels  MM.  Seyrig  et  Eiffel,  pour  ne  parler  que  des 
constructetirs  francais,  ont  attache  leurs  noms,  constituent  des  mo- 
deles  ou  la  hardiesse  et  l'elegance  des  formes  s'unissent  de  la  ma- 
nicre  la  plus  heureuse  a  une  solidite  parfaite. 

La  question  est  cependanl  loin  d'etre  epuisee,  et  les  ponts  sur  le 
Forth  et  le  Saint-John  offrant  des  exemples  de  dispositions  toules 
differentes,  les  Ingenieurs  doivent  se  preoccupcr  do  rechercher  quel 
est,  pour  ces  sortes  d'ouvrages,  le  mode  de  construction  le  plus 
commode  et  le  plus  economique,  si  tant  est  que.  sous  cette  forme, 
Jc  probleme  soit  susceptible  d'une  solution  absolument  generale  et 
delerminee. 

Le  travail  tres  interessant  que  vient  de  publier  M.  Leygue  est  une 
contribution  a  cette  importante  etude,  et  nous  allons  indiquer  les  con- 
clusions principales  auxquelles  il  est  arrive. 

L'auteur  examine  successivement,  au  point  de  vue  economique, 
les  piles  en  maconnerie  ou  metal,  le  nombre  des  travees,  la  forme 
des  fermes  et  le  procede  de  mise  en  place,  et  il  conclut  a  1  emploi 
d'un  systeme  particulier  qu'il  designe  sous  le  nom  de  poutres  demi- 
continues  a  jonction  centrale. 

En  re  qui  concerne  les  piles,  la  maconnerie  olire  des  garanties 
de  durec  et  des  facilites  d'entrctien  qui  lui  sont  propres,  et  elle  est 
moins  couleuse  que  le  metal  tant  que  la  hauteur  ne  depasse  pas 
une  certaine  limite.  .  , 

Le  point  de  demarcation  depend  moins  directement  du  prix  ele- 
mentaire  du  for,  de  la  fonte  et  des  maconneries,  lesquels  se  meu- 
vent  dans  des  limites  resserrees,  que  de  la  resistance  des  materiaux 
dont  on  dispose ;  avec  des  maconneries  connues,  la  hauteur  hmite 
des  piles  maconnees  est  de  30  metres  environ  ;  mais  elle  s  elevc 
au-dessus  de°100  metres  pour  les  materiaux  de  choix.  Or,  comme 
les  contrees  accidentees  necessitant  l'emploi  des  grands  viaducs 
fournissent  presque  toujours  des  materiaux  d'une  grande  resistance, 
l'emploi  des  piles  metalliques,  tout  considere,  devra  etre  l'exceplion. 

Au  surplus,  les  piles  maconnees  pourront  etre  creuses,  cest-a- 
dire  construites  dans  la  forme  de  tours;  il  resulte  de  cette  dispo- 
sition une  economie  sensible  de  matiere  qui  releve  le  point  de  demar- 
cation entre  les  maconneries  et  le  metal.  , 

L'auteur,  apres  avoir  observe  que  le  prix  d  un  ouvrage  servant  a 
franchir  un  debouche  donne,  comprend  celui  des  maconneries  qui 
au^mente  avec  le  nombre  de  piles  et  celui  du  metal  qui  diminue 
avec  le  nombre  de  travees,  recherche  la  combinaison  la  plus  econo- 
mique ct  arrive  a  cette  formule  tres  simple : 


w(  1  +  900  v/i) 


nui  donnc  le  nombre  de  travees  a  adopter  en  fonction  de  la  portee 
et  des  prix  respectifs  du  metal  et  de  la  maconnerie.  . 

En  ce  qui  concerne  la  nature  du  metal  a  employer  pour  le  ablier, 
fer  ou  acicr,  M.  Leygue  montre,  par  une  analyse  tres  simple  que 
IVmploi  de  1'acier  dans  les  grandes  portees  aura  Loutes  choses 
egalcs  d'ailleurs,  l'avantagc  de  reduire  a  la  lois  la  hauteur  des  pou- 
tres, le  poids  de  l'ouvrage  et  la  depense. 

L'auteur  conclut,  par  suite,  a  l'emploi  de  1'acier  pour  les  grandes 

P°Aprfs  l'examcn  de  ces  dilT-ircnts  points,  M.  Leygue  arrive  a  la 
..uestion  de  la  forme  de  la  poutre  qui  est  lobjet  special  de  son 
etude;  cette  partie  est  rendue  interessanle  par  le  systeme  nouveau 
de  fer'me  que  M.  Leygue  propose.  

(1)  Note  sur  le,  viaducs  mitallique*  h  gr '»'< V°^nrf,le'  Vllf^M  ^ 
flfeVe  do  1'F.cole  Centrale,  Ingenieur  auxiliaire  de>  tra^a  x  de  1 1  tat  (Extrait 
Annnles  <hs  Vo„ls  el  Chauwe,,  fevrier  188G).  -  Iiunod,  editeur,  Pans. 
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L'auteur  rappelle,  en  citant  les  accidents  des  viaducs  de  Douar- 
nenez  (10  decembre  1883)  et  de  la  Tardes  (26  janvier  1884),  que  le 
lancage  des  polities  a  distance  entiere  offrc  de  Ires  serieuses  diffi- 
cultes  au  deli  de  100  metres  de  portec,  et  en  conclut  que  les  grands 
viaducs  doivent  etre  lances  par  les  rives  avec  jonction  centrale  des 
travees  intermediaires. 

D'ailleurs,  M.  Leygue  pense  qu'aucune  raison  nc  s'opposerait,  pour 
les  viaducs  a  plus  de  trois  travees,  au  montage  par  cherainement 
des  travees  centrales,  ainsi  que  cela  se  fait  dans  le  cas  de  poutres 
americaines  du  type  Cantilever. 

Etant  donnee  1'obligation  d'une  jonction  centrale,  celle-ci  peut 
se  faire  de  trois  manieres  distincles  : 

1°  En  retablissantintegralemcnL  la  continuile  de  la  poulre,  comme 
M.  Eiffel  vient  de  le  i'aire  recemment  en  Cochinchine ; 

2°  En  reunissant,  les  deux  troncons  en  presence  par  une  poulre 
intermediate  completement  independante,  comme  dans  le  projet  du 
viaduc  du  Forth,  ou  assimilable  a  une  poutre  independante  comme 
dans  les  viaducs  du  Niagara  et  de  Saint-John  ; 

3°  Enfin  en  retablissant  partiellement  la  continuile  de  la  poulre, 
c'est-a-dire  en  faisant  une  jonction  telle  que  la  poutre  discontinue 
par  rapport  a  son  poids  propre,  soit  continue  par  rapport  aux  sur- 
charges d'exploitation. 

M.  Leygue  compare  ces  differents  syslemes  et,  ruppelant  que  la 
jonction  partielle  a  deja  ete  pratiquee  sur  piles,  il  conclut  a  1  adop- 
tion des  jonctions  partielles  sur  l'axe. 

Partant  de  la,  l'auteur  decrit  le  sysleme  de  ferme  en  comble  droit 
qu'il  convient  d  employer  pour  realiser  les  diverses  conditions  pre- 
cedemment  etablies. 

Cette  etude,  qui  touche  a  un  si  grand  nombre  de  points,  est  com- 
pleted par  une  application  des  poutres  demi-continues  a  jonction  cen- 
trale sur  l'axe  au  viaduc  actuelleraent  projete  sur  le  Viaur,  ligne  de 
Carmaux  a  Rodez. 

M.  Leygue  propose  un  viaduc  metallique  d'une  longueur  de  373 
metres,  comprenant  une  travee  centrale  de  141  metres  et  deux  tra- 
vees de  rive  de  116  metres;  la  largeur  du  tablier  est  de  6  metres 
d'axe  en  axe  des  poutres;  le  niveau  des  rails  est  a  113  metres  au- 
dessus  de  la  riviere  du  Viaur.  Les  fermes  ont  7'"  20  de  hauteur  sur 
culees,  15  melres  sur  les  piles,  et  7 1,1  20  sur  l'axe  ou  doit  se  faire 
la  jonction  partielle.  Les  piles  sont  en  maronnerie,  avec  evidement 
tronconique  :  elles  ont  5m25  sur  8  metres  au  sommet,  et  I "2  melres 
sur  18mS0  a  la  base,  leur  hauteur  est  de  75  metres. 


Le  metal  employe  aux  fermes,  poulrelles  et  longerons  du  tablier 
est  l'acier. 

Dans  ces  conditions  d'etablissement,  les  calculs  de  resistance  pour 
les  poutres  a  jonction  centrale  partielle  se  comparent.  d'apres  M.  Ley- 
gue, a  ceux  des  poutres  a  jonction  centrale  totale  (pi.  XX II I  et  tableau 
ci-dessous). 


DESIGNATION 

POUTRES 

OBSERVATIONS 

DES  UNITES  COMl'AKEES 

continue 

Demi- 

continue 

Aire  des  moments  en  service  .... 
—           compris  lancage. 

0,077  (ID 

0,932  (0) 

0,710 
0,710 

Chiffl'es  proporlionnels. 

,                     Rapport  ties  aires. 

l7:iT2  " 

6 

  =  1 ,37G. 

a 

(o)  variable  de  15"  a7m20 
Chiffres  proporlionnels. 

Moments  (  sur  piles  

flechissants  <  1 "  et  3C  travees  .  .  . 
maximums  '  2C  travee  centrale.  .  . 
EfTorts  tranchants  \  sur  culees  .  .  . 

maximum       (  sur  piles  .... 
Hauteur  moyenne  de  la  poutre  .  .  . 

Demi-surface  en  Elevation  

Hauteur  decentred'iinpression  du  vent 
Moments  de  renversement  dus  au  vent 

H . 1 37 .000 
3.006.000 
6. 575.700 
160.0(10 
357.000 
Um 
1 .300"'- 

9.100 

10. 137. 300 
2.',  00.  000 
2. 70S.. "00 
86.000 
327.000 
9mi0  (£•) 
1.100'"'- 
4"'  50 
A.  950 

Rapp'Tl  des  moments. 

1,80 

Poids  tola!  de  l'ouvrage  

Poids  par  metre  courant  de  poutre. 

2.100.0001* 
5.500 

1.900.000k 
5.000 

Maximum. 

Rapport  des  poids. 

1,10 

Minimum. 

L'avant-projet  du  viaduc  du  Viaur  confirme  done  les  considera- 
tions ct  les  deductions  theoriques  de  l'auteur.  II  fait  ressortir  une 
economie  de  poids  de  Vip  en  faveur  de  la  poutre  demi-continue 
comparee  a  la  poutre  continue. 

M.  Leygue  conclut  ainsi  en  definitive  a  l'adoption  des  parois  demi- 
conlinues  sur  l'axe  pour  les  viaducs  a  grande  portee.  II  ne  doute 
pas  que  les  constructeurs  n'en  acceptent  la  responsabilite,  et  il  ex- 
prime  la  confiance  que  les  Ingenieurs  donneront  a  ce  type  de  pou- 
tre la  sanction  de  l'experience. 

H.  L. 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 


TORPILLEUR  RUSSE  DE  HAUTE  MER  A  DEUX  HELICES 

MM.  Thomson,  constructeurs  a  Clydebank,  vierinent  de  livrer  au 
gouvernement  russe  un  torpilleur  de  haute  mer,  dont  nous  prenons 
la  description  dans  ['Engineer .  Les  conditions  imposees  etaient  :  de 


conslructeurs  ont  cherche  a  realiser  ce  programme,  au  moyen  de 
deux  machines  independantes,  de  deux  helices,  et  deux  corps  de 
chaudieres  ;  malgre  l'opinion  assez  geneialcment  repandue,  en  An- 
gleterre,  que  l'adoption  de  deux  machines  et  deux  helices  pour  ce 
genre  de  baliment  devait  dinner  une  mauvaise  utilisation,  dans 
l'cssai  preliminaire  qui  a  eu  lieu  le  5  aout,  le  bateau  a  atteint  une 
moyenne  de  21,9  noeuds.  Ce  resultat  prouve  que  deux  helices  ju- 
melles  sont  aussi  favorables  qu'une  settle  helice,  et  peut-etre  de 


Fig.  1.      Terpilleur  russe  de  haute  mer  a  deux  helices.  —  Elevation,  coupe  longitudinale  et  plan. 


construire  un  torpilleur  capable  de  lenir  la  mer,  de  filer  20  nreuds, 
avec  tout  son  armement  et  ses  provisions  de  toute  sorle,  y  compris 
le  charbon.  Celui-ci  devait  etre  en  quantite  suffisante  pour  une 
distance  franchissable  de  1  200  milles  a  la  vitesse  de  10  noeuds.  Les 


nature  a  amener  un  changement  complet  dans  le  mode  de  propul- 
sion des  pelits  torpilleurs.  Le  torpilleur  japonais  construitpar  Yarrow 
a  aussi  deux  helices  (M.   

(1]  Yoir  Ic  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  10,  p.  2 '■  5 . 
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Les  dimensions  de  ce  torpilleur  soul  : 

Longueur   45'"  00 

Largeur   5"'  15 

Cram  au  milieu   1*"  89 

replacement  en  charge   125  tomes 

Ce  deplacement  de  125  tonnes  suppose  unapprov  isionnenientde  char- 
bon  sullisant  pour  parcotirir  I  200  millesa  10  nu'uds,e'est-a-dire  pour 
mi  pareours  do  5  jours,  avec  dcs  vivres  et  des  provisions  pour  15 
jours  calculi's  sat  an  Equipage  de  21  hommcs.  Comme  cependanl 
les  soutes  son!  assez  grandespour  recevoirune  quantite  do  charbon 
Irois  Ibis  plus  grande,  les  formes  sont  prevues  pour  qu'on  puisse 
navigucr  nvec  un  deplacement  allant  jusqu'a  Hit)  tonnes. 

On  voit  sur  la  figure  I  que  les  torpilles  sont  disposees  dans  la 
chambre  de  I'avant,  comme  sur  les  lorpilleurs  de  33  metres.  11  y  a 
deux  tubes  lance  torpilles  de  5'"  80.  Mais  il  y  a,  en  plus  que  sur 
les  petits  torpilleurs,  un  autre  lube  de  5"1  SO  place  sur  le  pont,  au 
centre,  el  monle"  sur  affui,  pour  le  lancement  par  le  travers.  II  pent 
desservir  les  deux  bords. 

L'armement  du  torpilleur  consislc  en  deux  canons-revolvers 
Hofsclikiss  de  37  millimetres,  places  en  avant  des  cheminees,  et  en 
abord,  en  regard  l'un  de  l'autre;  ils  pcuvcnl  baltre  tout  l'horizon 


Coupe  dans  la  chambre 
des  machines. 


Coupe 
dans  les  chaudiere?. 


Coupe 
ins  le  kiosqu?. 


Coupe  dans  le  logemeni 
de-  olTiciers. 


Support  des  arbres. 
Fio.  2.  —  Torpilleur  russe. 


Coupe  dans  le  poste 
de  l'equipage. 


et  tircr  en  chasse  et  en  retraito.  Leurs  munitions  sont  dans  one 
soute  placee  directemenl  au-dessous,  mais  sutiisaminent  au-dessous 
de  la  tlotlaison,  pour  etre  a  l'abri  des  projectiles. 

Le  kiosque  a  des  loles  tres  epaisses  en  avant;  il  est  de  plus  pio- 
tcge  de  ce  cote  par  le  puils  aux  chaines  qui  vient  debouchcr  im- 
mediatemenl  sur  I'avant  de  ce  kiosque  et  qui  sert  ainsi  de  protec- 
tion aux  appareils  situes  dans  ce  blockhaus,  tels  que  transmelteur 
d'erdres,  porte-voix,  servo-moleur. 

Les  machines  et  les  chaudieres  sont  completement  entoure"es  par 
les  soutes  a  charbon,  qui  servent  de  cofferdam.  Enfin  la  cliambre 
des  torpilles,  qui  est  aussi  le  poste  de  l'equipage,  est  protegee 
par  les  loles  de  pout  qui  sont,  dans  cette  partie,  beaucoup  plus 
epaisses. 

Les  chaudieres  sont  dans  deux  compartiments  separes,  disposi- 
tion qui  assure  encore  une  vitesse  de  17  nceuds  '/2  Ri  1'nne  d'elles 
etait  paralysee  par  un  projectile;  et  si  de  ce  bord  la  machine  esl 
egalement  atteinte,  avec  la  chaudiere  et  la  machine  de  l'autre  bord, 
il  y  aura  encore  une  vitesse  suffisanle  pour  se  dero-ber. 

Les  deux  machines  sont  a  pilon,  du  systeme  Compound,  les  cy- 
lindres  d'admission  ont  0m353  de  diametre,  et  ceux  d'expansion 
0™  020.  La  course  des  pislons  est  de  0"'380;  leur  vitesse  a  100 
tours  par  minule  est  de  G  metres  par  seconde.  Les  tiroirs  sont 
cvlindriqucs,  a  pislons. 

Les  chaudieres  sont  chargecs  a  9  Vi  kilogr. 

Dans  l'essai  preliminaire,  chaudieres  et  machines  ont  parfaite- 
menl  fonctionne ;  il  n'y  a  pas  en  la  moinclre  ebullition  aux  chau- 
dieres et  les  mouvements  do  la  machine  ont  ete  tres  doux,  meme 
a  395  tours. 

La  chambre  des  machines  renfenne,  oulro  les  machines  propre- 
mcnt  diles,  treize  machines  auxiliaires  ou  appareils  de  scrviiude. 
II  y  a  13  lampcs  a  incandescence  et  un  projecteur  elcctrique  de 
12uOo  bougies.  Les  feux  de  mats  et  do  cole  sont  electriqucs. 

Le  bateau  est  divise  en  "22  compartiments  elanches.  Dans  la  cham- 
bre de  L'equipage  la  carene  est  double  sur  une  hauteur  de  1  metre 
dans  les  environs  de  la  flottaison,  et  elle  est  divisee  en  petits  com- 
partiments de  1  metre  de  long;  comme  cetle  chambre  conslitue  lc 
compartiment  qui  a  le  plus  grand  volume,  cetle  precaution  a  paru 
necessaire  conlre  les  dommages  que  pourraienl  causer  les  projec- 
tiles ennemis.  Tous  les  grands  comp  u  timcnts  sont  pourvus  en 
outre  d'ejecteurs;  il  y  en  a  meme  deux  dans  la  chambre  des  ma- 
chines, malgre  les  deux  pompes  centrifuges  de  13  centimetres.  En 
resume,  le  torpilleur  est  pourvu  d'appareils  d'epuisement  qui  per- 
mettent  decider  2  000  tonnes  d'eau  par  heure,  ou  en  4  minutes  une 
quantite  d'eau  6gale  a  son  deplacement. 

Comme  moyen  devolution  et  rapide  facilite  de  manoeuvres,  on 
ne  s'est  pas  contente  des  ressources  que  donnent  deux  helices  in- 


dependanlcs;  on  a  augmente  la  puissance  du  gouvernail,  en  adop- 
lanl  un  gouvernail  compense,  mais  dont  on  a  supprime  la  partie 
superieure  du  safran  en  avant  de  la  meche. 

Lance  a  toute  vitesse,  le  torpilleur  fait  un  tour  entier  en  73  se- 
condes.  Quanl  au  servo-moteur,  il  permet  de  mettre  la  banc  a 
tangle  extreme  en  8  secondes,  quand  le  torpilleur  est  lance  a  toute 
vitesse. 

II  est  interessanl  de  comparer  ce  torpilleur  ;i  ceux  quo  nous  pos- 
sedons.  Par  sa  longueur  et  son  deplacement,  il  se  place  entre  nos 
lorpilleurs  type  Balny  el  nos  avisos  type  Bombe,  se  rapprochant 
beaucoup  plus  des  premiers.  II  parail  avoir  beaucoup  d  analogie 
avec  celui  que  la  maison  Yarrow  vient  de  livrer  au  gouvernement 
japonais  el  avec  celui  que,  d'apres  le  journal  le  Temps,  le  gouverne- 
ment francais  vient  de  commander  a  la  Societc  de  la  Loire  sous  le 
nom  tie  Ouragan.  Voici  lc  tableau  comparatif  : 

Type  Ouv,agan 
ltussen°7  TypeBalny     liombo  d'apres  le  Temps  Japonais 

Longueur                     45-00  40,75  59,20  40,00  51,00 

1/H'geur  extreme  .  .       5,15  3,33  0,54  4,80  5,80 

Tirunt  d'eau  uiTierc.       1,98  2,23  2,011  2,55  » 

Deplacement  125l00  66,32  321,00  148,00  » 

Vitesse  prevue  .  .  .  20  nueuds       li)  18  25  19 
Puissance  en  chevaux 

indiques                 1.400chx        »  1.800  »  » 

Si  nous  ajoulons  que  l'amiraute  brilannique  a  egalement  en  cons- 
truction actuellemcnl  un  torpilleur  de  4G  metres  qui  devra  filer 
20  nceuds,  on  sera  porte  a  conclure  que  le  vrai  torpilleur  de  haute 
mer,  doue  de  qualites  nautiques  et  de  conditions  d'habilabilite  per- 
mettant  une  navigation  de  haute  mer  pendant  plusieurs  jours,  et 
assez  petit  cependanl  pour  surprendre  l'ennemi,  pourrait  bien  etre 
le  torpilleur  de  44  a  46  metres  de  longueur  et  de  130  a  150  ton- 
neaux  de  deplacement. 

E.  LlSBONNE, 

Direcleur  des  constructions  naval  s,  en  ret  rude. 
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NOTE  SUR  LES  LIQUIDES  DES  COMPTEURS 

Depuis  les  premiers  compteurs  de  Clegg  et  Crosley,  bien  des  mo- 
difications et  des  perfectionnements  ont  ete  apportes  au  comptcur  a 
gaz,  el  son  importance  est  telle  qu'aujourd'hui  encore  les  Inge- 
nieurs  ne  cessent  d'en  faire  l'objet  de  leurs  plus  serieuses  etudes. 

La  mesure  exactc  du  gaz  depense  est,  tant  pour  le  consomma- 
leur  que  pour  la  partie  productrice,  le  desideratum  tou jours  cherche; 
car,  si  parfait  que  soil  aujourd'hui  meme  cet  appareil,  si  faibles  que 
puissent  paraitre  les  erreurs  sur  la  consommation  d'un  jour  par 
oxemple,  a  la  fin  d'une  annee,  celles-ci  peuvent  causer  a  l'un  ou  a 
l'autre  un  prejudice  ties  appreciable. 

Des  l'origine  pour  tant,  le  principe  actuel  etait  adopte  et  e'est  vai- 
nement  que  les  compteurs  sees,  dont  la  premiere  idee,  due  a  un 
ouvrier,  Bogardus,  fut  rendue  ensuite  pratique  par  Edge,  Sullivan, 
Degries,  etc.,  chercherent  a  se  faire  place;  seul  maintenant  le  comp- 
tcur a  liquide,  a  eau  principalement,  est  employe  de  la  plupart  des 
compagnies  gazieres. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  les  details  descriptifs  de  ce  compleur; 
nous  en  rappellerons  seulement  les  cotes  delicats,  susccptibles  de 
causes  prejudiciables  aux  parLies  interessees. 

Le  niveau  de  l'eau  dans  le  compleur  doit  toil  jours  etre  invariable, 
car  suivant  le  sens  oil  ce  niveau  a  varie",  les  quantites  de  gaz  in- 
diquees  ne  sont  pas  recllement  celles  qui  ont  passe  dans  le  comp- 
leur, en  plus  ou  en  moins,  et,  par  suite,  marchand  ou  acheteur  se 
trouve  16se. 

De  la  ennuis  materiels,  pouvant  se  traduire  quelquefois,  outre 
les  pcties  d'argent,  par  arret  de  l'eclairage. 

Aussi,  tout  en  clant  convenu  de  1'emploi  du  compteur  a  eau,  a- 
t-on  cherche  et  chcrche-t-on  encore  a  parer  aux  inconvenients  que 
presenlo  la  variation  de  ce  niveau. 

On  le  sail,  cette  variation  dans  la  quantite  d'eau  du  compteur  pro- 
vient  de  l'evaporation  naturelle,  aclivee  par  le  mouvement  du  vo- 
lant, en  meme  lemps  que  le  passage  du  gaz  suivant  les  ailetles 
amene  forcement  un  cnlrainement  mecanique  de  l'eau.  Dans  ce  der- 
nier cas,  non  seulement  le  niveau  n'est  plus  constant,  d'ou  indi- 
cation fausse  du  mesurage,  mais,  par  suite  de  l'eau  en  trainee, 
l'eclairage  devicnt  defectueux  et  mauvais. 

Ajoutons  que  dans  les  regions  du  Midi,  l'evaporalion  naturelle  esl 
excessivement  rapide,  dans  ce  cas,  neccssite  absolue  d'un  service 
d'employes  niveleurs,  onereux  pour  la  partie  produclrice.  Tout  ceci 
constitue  des  pertes  notables  et  tres  sensibles  a  la  fin  d'un  exercice. 

Bien  des  lngenieurs  ont  cherche  a  remedierii  ce  grave  defautpar 
dcs  dispositifs  a  rinterieur  du  compleur.  Quelques-uns  y  sont  ar- 
rives, mais  l'usage  ne  s'en  est  jamais  completement  repandu,  pour 
des  questions  d'argent  lc  plus  souvenl.  II  faut  pourtant  citer  un 
systeme  auquel  diverses  Societes  semblent  vouloir  revenir  de  pr6- 
terehce  a  tout  autre:  e'est  celui  du  compteur  compensateur  a  cuil- 
lers  de  Crosley  et  Goldsmith,  et,  dans  ces  dernieres  annees,  le  comp- 
leur a  niveau  constant  de  M.  Rouget. 

Mais  outre  la  difiicull6  que  Ton  a  de  maintenir  fixe  la  quantite 
d'eau  que  doit  renfermer  le  compteur,  il  faut  craindre  pendant  1'hiver 
la  congelation  de  ce  liquide,  d'ou  alors  arret  complet  du  passage 
du  gaz,  privation  d'eclairage.  Ce  danger  plus  frequent  dans  certains 
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pavs  quo  flans  d'autres.  est  une  source  de  preoccupations  pour  le 
consommaleur,  ctant  donnees  les  additions  de  glycerine,  d'al- 
cool,  etc.,  qu'il  fait  lui-meme,  lc  plus  sou\ent  d'une  laoon  inintcl- 
ligente. 

Done,  dun  autre  cote.  l'imporlancc  de  la  gelee  a  ele  suffisamment 
reconnue  pour  que  des  directeurs  aicnt  cbcrche  des  disposilifs 
speeiaux  pour  mainlenir  l'eau  a  une  temperature  toujours  supe- 
rieure  a  son  point  de  solidification.  G'est  ainsi  que  M.  P.  Mallet 
avait  conseille  l'emi)loi  d'un  thermo-siphon. 

D'autres  Ingenieurs  ont  pense  qu'il  y  avait  peut-etre  lieu,  vu  les 
difficulty  a  vaincre,  de  rejeter  l'emploi  de  l'eau  et  d'user  d'autres 
substances  comme  liquide  du  compteur. 

Dans  cet  ordre  d'idees,  M.  Gautier,  directeur  de  l'usine  a  gaz  du 
Havre,  dont  on  a  a  deplorer  la  perte  recente,  a  propose  de  faire 
usage  du  chlorure  de  calcium. 

L'eminent  directeur  de  l'usine  a  gaz  do  Rouen  (Compagnie  Euro- 
peenne),  M.  Coindet,  en  a  fait  l'essai  sur  plusieurs  comptcurs,  un 
de  ISO  bees  et  deux  de  30  bees. 

Voici  les  resultals  qu'il  donne  touchant  le  premier  dans  une  com- 
munication faite  an  congres  du  gaz  cette  annee. 

Le  compteur  a  marche  au  chlorure  de  calcium  de  janvier  1882  a 
fin  mars  1886,  soil  1  542  jours  pour  une  depense  de  137  878  metres 
cubes.  11  a  subi  11  visites  pour  reconnaitre  la  position  du  niveau. 

Trois  fois  le  niveau  a  ete  normal. 

Une  fois  on  a  trouve  un  quart  de  litre  en  moins. 

Sept  fois  le  niveau  au-dessus  de  la  ligne  normale. 

La  quantite  d'eau  retiree  pendant  ces  sept  constatalions  a  ete  de 
20  litres,  et  le  degre  du  liquide  etait  de  14°  Beaume  au  lieu  de  18<> 
a  l'origine. 

On  demonta  alors  le  compteur  et,  chose  a  noter,  l'elat  interieur 
liil  trouve  aussi  parfait  qu'on  pouvait  le  desirer  apres  un  fonction- 
neinenl  de  plusieurs  annees. 

M.  Coindet  nous  apprend  que  dans  ses  essais  quelques  compteurs 
ont  presente  un  depot  de  carbonate  de  ehaux,  mais  il  ajoute  :  sans 
alteration  des  differents  metaux  plus  sensible  que  celle  dont  au- 
raicnt  souffert  des  comptcurs  niveles  a  l'eau. 

La  perte  de  charge  apres  quatrc  ans  d'usage  de  ce  compteur  de 
150  bees  a  ete  constatee  de  6  millimetres  d'eau  sculement,  avec  un 
debit  de  15  300  litres  a  l'heure. 

Une  experience  faite  par  M.  Coindet  sur  du  chlorure  de  calcium 
a  30°  Beaume,  plonge  dans  un  melange  refrigerant  a —  22°  pendant 
plusieurs  heures,  a  permis  de  constater  que  le  liquide  s'est  main- 
tenu  parfaitement  limpidc  sans  formation  aucune  de  cristaux.  11 
faul  remarquer  de  plus,  qu'au  point  de  vue  de  la  gelee,  l'economic 
vis-a-vis  des  aulrcs  matieres  qu'on  emploie  ordinairement  melan- 
gees  a  l'eau,  est  reellement  effective,  comme  le  prouvent  des  tableaux 
(le  comparaison. 

A  cute  de  l'emploi  du  chlorure  de  calcium  on  a  conseille  celui  du 
clilorure  de  magnesium.  Nous  avons  pu  avoir  des,  renscignemenls 
a  cet  egard  aupres  du  directeur  de  l'usine  a  gaz  de  Rueil  (Montes- 
son,  Croissy,  Nanterrc  et  Chalou),  M.  Francois,  qui  l'a  essaye  dc- 
puis  plusieurs  annees,  et  .specialemcnl  1'hiver  dernier,  en  a  gene- 
ralise l'emploi  sur  tout  le  reseau  de  la  canalisation. 

Voici  les  densites  des  differents  liquides  d'abord  soumis  a  l'cx- 
perience  : 

300  grammes  de  sel  +  110  =1  litre  de  densite  14°  Beaume; 
cette  solution  a  resiste  a  une  temperature  de  —  11°,5. 

350  grammes  de  sel,  densite  10°  Beaume,  a  resiste  a  —  15°; 

400  grammes  de  sel,  densite  18°  Beaume,  a  resiste  a  —  19°. 

II  faut  remarquer  qua  18°  Beaume  du  chlorure  de  calcium  nc  re- 
siste pas  au  dela  de  —  13°;  du  chlorure  de  calcium  a  13°  Beaume 
ne  resiste  pas  a  une  temperature  inferieurc  a  —  5°. 

11  est  bon  de  remarquer  ici  de  plus,  que  de  l'alcool  denature  du 
commerce  dans  les  proportions  suivanles  : 

i/4  _f.  3/{  HO  resiste  a  —  10°; 
d/5      i/5  HO  resiste  a  —  6°. 

Toules  ces  considerations  ont  fait  que  Ton  a  cru  devoir  employer 
du  chlorure  de  magnesium  a  25°  Beaume. 

Tout  d'abord  on  nivelait  les  compteurs  a  la  pose  a  17°  Beaume,  et 
l'entretien  se  faisait  avec  le  liquide  a  la  meme  concentration.  Mais 
pour  plus  de  commodite  dans  le  service,  aujourd'hui  on  nivelle  a 
la  pose  avec  du  chlorure  a  25°  Beaume,  et  l'entretien  se  fait  avec 
de  l'eau  pure,  sauf  pendant  les  mois  de  decembre  et  janvier,  ou 
Ton  emploie  le  liquide  lui-meme. 

Des  essais  fails  sur  un  compteur  de  5  bees,  pendant  une  periode 
de  deux  annees  consecutives,  n'ont  amene  aucune  alteration  des 
organes  du  compteur,  et  aucun  depot.  Ceci  est  a  remarquer,  Slant 
donne  que  M.  Coindet  en  avait  signalc  la  presence  dans  cerlains 
cas,  pour  l'emploi  du  chlorure  de  calcium. 

II  est  seulement  prudent  de  laver  interieurement  les  comptcurs 
a  leur  rentree  au  magasin.  Quant  a  la  pression  absorbee  par  cc 
chlorure,  elle  est  a  peu  pres  nulle.  alors  memo  que  le  liquide  est 
concentre  a  30°  Beaume  pour  un  debit  normal  de  700  litres  a  l'heure 
dans  un  compteur  de  5  bees;  pour  un  debit  double  on  pourrail 
'  compter  environ  une  perte  de  1  millimetre. 

En  resume  il  y  a  lieu  d'employer,  tout  au  moins  de  prendre  en 
consideration  l'emploi  de  liquides  autres  que  l'eau  pour  les  comp- 
teurs  a  gaz. 

Les  avantages  paraissent  etablis  sur  tout  par  l'assurance  que  1'on 
a  d'une  non-congelation  du  liquide,  d'ou  eclairagc  certain;  de  plus, 
l'entretien  du  nivelage  est  de  beaucoup  dimimie. 

Pour  repondre  de  suite  aux  principales  objections  remarquons  : 
1°  Que  les  pertes  de  charge  au  compteur  ne  sont  que  tres  faible- 


ment  augmentecs  et  jamais  sullisamment  pour  presenter  un  ca- 
racterc  qui  puisse  faire  rejeter  l'emploi  du  liquide  ; 

2°  Les  organes  du  compteur  ne  sont  pas  alteres,  meme  apres  un 
long  fonctionnement; 

3°  Le  prix  de  revicnt  des  matieres  est  Ires  peu  eleve",  ainsi  pour 
le  chlorure  de  calcium  a  18°,  tel  que  celui  dont  fait  usage  M.  Coin- 
det, les  100  kilogr.  content  a  Houen  i  francs.  Quant  au  clilorure  de 
magnesium  la  solution  a  17°  Beaume  peut  varier  de  0  fr.  40  c.  a 
0  I'r.  50  c.  le  litre. 

Emile  Debuciiy, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


UN  NOUVEL  HYGROMETRE 

M.  Lippmann  a  presenle  dernierement  a  l'Academie  des  Sciences 
un  nouvel  hygrometre  invente  par  M.  A.  Nodon.  Cet  instrument 
presenle  des  parlicularites  interessanles  et  parait  destine  a  rendre 
do  nombreux  services. 

Jusqu'ici,  faute  d'appareils  exacts  et  d'un  maniement  assez  simple 
pour  elre  a  la  portee  de  tout  le  monde,  les  industriels  n'ont  pas  en 
general  prete  grande  attention  aux  questions  relatives  a  1'hygromeLrie 
bien  que  leur  imporLance  soit  souvent  considerable.  Dans  les  sallcs 
de  filature  la  bonne  marche  des  appareils  depend  de  la  proportion 
plus  ou  moins  grande  d'humidite  que  renferme  l'air ;  on  y  injecle 
do  temps  a  autre  dela  vapeur  d'eau;  mais  on  n'a  aucun  moyen 
exact  de  se  rendre  compte  du  moment  ou  il  faut  faire  ces  injections 
ni  de  celui  auquel  il  convient  de  les  inlerrompre-  Dans  toules  les 
industries  qui  emploient  des  etuves,  telles  que  la  fabrication  des 
produils  pharmaceuliques,  les  fabriques  de  colle,  d'amidon,  de 
papiers  points,  d'apprets  sur  etoffes,  de  tissus  imprimes,  etc.,  le 
chauffage  et  la  ventilation  deviaient  etre  regies  d'apres  les  indica- 
tions d'un  hygrometre. 

Dans  les  sallcs  d'hopitaux,  les  qualilis  hygieniques  de  l'air  de- 
pendent de  Petal  hygrometrique  au  point  de  vue  de  la  prevision  du 
temps;  le  baromelrc  a  ete  jusqu'ici  le  seul  instrument  d'un  emploi 
general,  et  ccpendant  ses  indications  sont  loin  d'etre  toujours 
exacles  et  elles  ont  souvent  induit  en  erreur  ceux  qui  leur  aecor- 
dent  une  conliance  trop  absolue.  Les  variations  de  poids  de  la 
colonne  atmospherique  sont  en  effet  soumises  a  des  causes  multiples 
dont  plusieurs  n'ont  aucun  rapport  avec  les  probability  de  pluie  et 
do  beau  temps.  Au  contrairc  les  variations  de  l'elat  hygrometrique 
do  l'air  ont  avec  la  pluie  et  la  secheresse  des  relations  etroites 
que  l'on  pourrait  motlre  a  profit.  Si  1'hygrometre  n'a  pas  jusqu'ici 
ete  consulle  a  l'egal  du  baromelrc  pour  la  provision  du  temps,  e'est 
que  Ton  manquail  d'un  instrument  assez  sensible  pour  etre  influence 
rapidement  par  ces  variations  et  assez  simple  pour  etre  a  la  portoo 
de  lous.  L'invonlion  de  M.  Nodon  vient  de  comblcr  cette  lacune. 
L'organe  sensible  de  son  apparcil  est  constituo  par  un  ruban  de 
bristol  rocouvert  d'un  seul  cole  par  une  coucbe  de  gelatine  preparoo 
et  renduc  impulresciblc.  La  gelatine  est  une  substance  emincmmcnl 
hygrometrique.  Sous  l'influence  de  l'humidite  elle  s'allonge,  la 
secheresse  la  fait  raccourcir.  L'allongement  est  sensiblemenl  propor- 
lionnel  a  la  quantite  d'eau  absorbee.  Le  papier,  au  contraire,  n'est 
nullemeut  influence  par  l'humidite,  et  les  variations  de  temperature 
n'y  produisent  aucune  dilatation.  C'est  un  avantage  car  il  en  rosullc 
que  les  indications  do  l'appaieil  sont  exactes  a  toules  les  tempera- 
tures. Le  ruban  prepare  est  enroule  sous  forme  d'helice  a  spires 
d'autant  plus  nombreuses  que  l'on  vcut  avoir  plus  de  sensibilite. 
Une  des  cxtremitcs  est  fixe,  l'autre  est  reliee  a  une  aiguille  mobile 
sur  un  cadran.  Sous  l'influence  de  l'humidite.  l'heliee  s'enroulc. 
elle  se  deroule  au  contraire  par  la  secheresse.  La  rapiditc  avec  la- 
quelle  la  gelatine  absorbe  l'humidite  de  l'air  ambiant  est  telle  que 
les  indications  de  rinslrumenl  ne  subissent  aucun  retard;  il  est 
toujours  en  etal  d'equilibre  hygrometrique  avec  l'air  ambiant. 

L'appareil  presente  a  l'Academie  des  Sciences  etait  muni  d'un  sys- 
teme  enregistreur  qui  inscrivait  toutes  les  variations  sur  une  feuille 
de  papier  derouloe  par  un  mouvement  d'horlogerie.  Dans  la  pratique 
ordinaire,  eclte  disposition  n'est  pas  necessaire  et  l'appareil  tout 
ontier  est  conlenu  dans  une  boite  en  metal  percec  do  trous  et  dont 
le  fond  est  forme  par  une  loile  melallique.  11  a  la  forme  et  l'aspect 
d'un  baromefre  aneroide,  et  l'inventeur  a  pu  etablir  a  un  prix  tres 
reduit  un  modelo  simple  et  robuslc  qui  sera,  sans  doute,  bienlot  dans 
toules  les  mains  et  qui  parait  appele  a  rendre  de  grands  services 
dans  une  foule  de  circonstances. 

A.  Fichet. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

SOCIETE  PIIILOMATHIQUE  DE  RORDEAUX 

L'Ecole  superieure  de  Commerce  et  d'Industrie 
de  Bordeaux. 

L'Ecole  superieure  do  commerce  et  d'industrie  de  Bordeaux  a  Ste 
fondoe  en  1874  sous  le  patronage  et  avec  le  concours  de  la  ville  de 
Bordeaux,  do  la  Chambrc  de  commerce,  du  Conseil  general  du  de- 
partement  de  la  Gironde  et  de  la  Societe  philomathique  dont  nous 
avons  decrit  rocemment  le  fonctionnement ([).  La  Direction  en  est 
conlioe  a  la  Societe  philomathique  sous  le  controle  d'un  Conseil  de 
surveillance  et  de  perfectionnement  compose  de  delegues  de  ces  dif- 
ferents corps. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n»  16,  page  2:1/,. 
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L'Ecole  est  installoe  dans  lo  balimont  de  la  rue  Saint-Sornin  dejA 
mis  par  la  ville  a  la  disposition  de  la  Societe  philomathique  pour 
ses  cours  d'adultes  ot  d'approntis.  Kilo  n'admot  que  dos  eleves  e\- 
lornes  et  ne  lea  prond  qu'a  Page  de  15  ans  revolus,  a  la  suite  d'un 
e\amen  d'admission  portant  sur  les  matieres  ei-apros  :  langue  fran- 
chise, geographic,  arilhmoliquo,  geometric,  elemonls  dc  physique 
et  de  chimie,  elements  d'uno  langue  vivanto  (anglais,  allomand  on 
espagnol)  et  dessin  lineaire.  Les  elements  de  physique  el  de  chimio 
et  le  dessin  lineaire  ne  sunt  obligatoircs  que  pour  entrer  dans  la 
division  industriello,  et  les  elements  d'unc  langue  vivante  pour  la 
division  eommerciale.  La  duree  dos  etudes  est  de  deu.v  annecs  et  la 
retribution  scolairo  dc  200  francs  par  an.  L'ecole  comprend  deux 
divisions  distineles,  unc  division  eommerciale  ct  unc  division  indus- 
trielle. 

Dans  la  division  eommerciale  on  se  propose  de  former  des  jeunes 
gens  qui,  des  lour  sortie  dc  l'ecole,  seront  de  bons  commis  et  pos- 
sederont  une  instruction  specialc  assez  complete  pour  diriger  plus 
lard  les  plus  importantes  maisons;  et  dans  la  division  industrielle, 
de  former  des  eleves  qui  ne  tarderont  pas  a  etre  de  bons  ouvriers 
et  d'habiles  conlremaitres  el  possederonl  uno  instruction  scientifi- 
que  suflisanle  pour  devenir  plus  tard  des  chefs  d'industrie. 

L'enscignement  commercial  a  ete  distribue  de  facon,  non  sculc- 
ment  a  initier  les  jeunes  gens  a  toutes  les  operations  d'un  bureau 
commercial,  en  les  exercant  a  faire  entre  eu\  des  affaires  simulecs, 
mais  encore  a  leur  faire  etudier  les  usages  el  la  langue  des  diffe- 
rents pays  avec  lesquels  ils  seront  appeles  a  etre  en  relations,  les 
productions  de  cesvpays,  lant  au  point  de  vue  dc  leur  origine,  va- 
lour, etc.,  qu'au  point  dc  vue  de  leur  conditionnement,  causes  d'al- 
lerations,  modes  de  conservation,  etc.,  les  centres  de  production  ct 
de  consommation,  les  voics  de  communication  par  tcrre,  par  eau, 
par  telegraphc,  etc.,  a  leur  donner  en  un  mot  les  connaissances  de 
toutes  sortes  devenues  indispensables  a  ceux  qui  aspirent  a  diriger 
dc  grandes  affaires.  Cet  enseignement  comprend  :  la  calligraphic, 
les  langues  vivantes  (anglais,  allemand  ou  espagnol),  la  langue  fran- 
<  ai>e,  l'arithmetique  et  le  calcul  mental,  la  geographie  eommer- 
ciale, la  physique,  la  chimie,  l'economie  politique,  la  connaissance 
et  l'analyse  ehimique  des  marchandises;  le  droit  commercial  el  ma- 
ritime, f'histoire  des  developpemcnts  du  commerce  et  la  statistique; 
les  arm  em  en  ts  et  enfin  le  bureau  commercial  ou  Feleve  s'inilie  a 
la  pratique  du  commerce  et  met  en  application  toutes  les  eludes. 

L  enseignement  industriel  a  ete  regie  de  facon  a  donner  aux  clo- 
ves toutes  les  notions  theoriques  dont  ils  trouveront  l'applicalion 
journalicre  dans  l'exercice  de  leur  profession,  et  a  leur  en  monlrer 
les  applications  immediates;  a  leur  faire  etudier  le  travail  et  le 
fonctionnement  des  machines  et  de  leurs  divers  organes,  les  qua- 
1  i It's  et  les  defauts  des  differents  materiaux,  leur  resistance  et  leur 
cmploi  dans  les  conslructions,  les  procedes  de  fabrication  des  di- 
vers produils  industriels,  la  composilion  ct  ies  usages  de  ces  pro- 
dtiits,  etc. ;  a  leur  donner  en  un  mot  toutes  les  connaissances 
usuelles  en  rapport  avec  les  progres  actuels  de  1'industric.  Cet  en- 
seignement comprend  :  la  langue  franeaise,  le  dessin,  la  comptabi- 
lile,  les  malhematiques  (arithmelique,  geometric,  arpentage  et  ni- 
vellcmcnt,  trigonometric,  algebrc,  la  geometrie  descriptive  et  la 
mecaniquc),  la  construction  des  machines,  la  physique  et  la  chimie 
generates,  la  physique  et  la  chimie  industrielles,  la  melallurgie, 
l'archilecturc  et  les  travaux  publics,  les  mines  et  chemins  de  fer, 
la  coupe  des  pierres,  bois  el  fers,  et  entin  l'economie  politique. 

Dans  chacune  des  divisions,  l'enscignement  est  complete  par  des 
manipulations,  excursions,  visiles  aux  principaux  dtablissemenls 
cdinmerciaux  ou  industriels,  travaux  de  comptoir  ou  d'atelier,  etc  ; 
l'Ecole  superieure  de  commerce  et  d'industrie  de  Bordeaux  donne 
en  un  mol  a  ses  eleves  tous  les  principes  generaux  des  diverses 
sciences  applicables  soit  au  commerce,  soit  a  l'induslrie,  en  s'atla- 
cltant  swrtout  a  en  devclopper  le  cote  veritablement  pratique. 

Pour  satisfaire  aux  exigences  d'un  programme  aussi  varie,  l'Ecole 
superieure  de  commerce  et  d'industrie  de  Bordeaux  possede  un 
materiel  des  plus  complets: 

Des  cabinets  de  physique  et  de  chimie  pourvus  de  tous  les  appareils 
et  ustensiles  necessaires; 

Un  laboratoire  pour  les  manipulations; 

Un  vaste  musee  de  matieres  premieres  et  de  produits  fabriques, 
dans  lequel  sont  methodiquement  classes  des  echantillons  de  mar- 
chandises de  toutes  sorles ; 

Un  musee  naval,  renfermant  des  specimens  des  divers  materiaux 
ct  apparaux  employes  dans  les  conslructions  marilimes,  des  epurcs 
de  charpentage  ainsi  que  plusieurs  modeles  de  navires  ou  portions  de 
navires  pendant  les  principals  phases  de  leur  construction  (un  de 
ces  modeles,  muni  de  tout  son  greement,  n'a  pasmoins  de  3  metres 
de  longueur) ; 

Lne  imporlanle  bibliothequc,  garnie  de  nombreux  volumes  se 
rapporlant  aux  differents  cours  de  l'Ecole  et  une  belle  collection  des 
cartes  les  plus  modcrnes; 

Enfin  un  vaste  atelier  contcnanl  deux  forges  avec  leurs  accessoires 
et  tout  l'oulillage  necessaire  pour  le  travail  des  bois  et  des  metaux 
(elablis,  bancs  d'ajusteurs  avec  leurs  etaux,  marbrcs,  tours  a  fileter 
et  a  engrcnages,  etau  limcur,  machines  a  percer,  tour  a  bois,  scie 
circulaire,  etc.). 

Une  machine  a  vapeur  horizonlale  de  la  force  de  six  chevauxfait 
mouvoir  les  arbres  de  transmission.  Une  machine  dynamo-electrique, 
sysleme  Gramme,  actionnde  par  le  meme  molcur  et  placee  dans 
l'atelier  fait  ressortir  d'une  maniere  frappante,  par  son  rapproche- 
ment avec-  la  machine  a  vapeur,  la  correlation  des  forces  physiques. 

L'Ecole  renferme  enfin  un  vaste  bassin  alimcnte  par  les  eaux 
de  la  ville  dans  lequel  fonctionnent,  sous  diverses  chutes,  les  mo- 


leurs  hydrauliqucs  des  differents  types.  Un  petit  canal  contigu  ace 
bassin  avec  lequel  il  communique  au  moyen  dc  vanncs  permet  de 
repeter  dcvanl  les  eleves  les  principales  experiences  relatives  a 
Fecoulcment  de  l'eau. 

Independammcnt  de  retributions  scolaircs,  l'Ecole  superieure  de 
eommerce  ct  d'industrie  de  Bordeaux  recoit,  pour  faire  faco  aux 
depensos  do  son  budget,  des  subventions  amiuclles  s'elcvanf  a 
55000  francs,  savoir  30  000  francs  de  la  ville,  20  000  francs  dc  la 
Chambre  de  commerce  et  5000  fumes  du  Conseil  general. 

La  Chambre  de  commerce  de  Bordeaux  accorde  en  outre  b  cha- 
cun  des  deux  eleves  sorlis  de  la  division  eommerciale  avec  les  deux 
premiers  numeros,  une  bourse  de  voyage  pour  leur  faire  cffccluer 
un  voyage  d'instruclion  a  l'etranger. 

Ces  bourses  sont  de  1  500  francs  pour  los  voyages  en  Europe  et 
de  2  500  francs  pour  les  voyages  en  dehors  dc  l'Europc.  Des  bourses 
dc  voyage  sont  egalement  accordees  dans  certaines  occasions  specialcs 
par  les  aulrcs  corps  fondateurs  de  l'Ecole. 

Le  Conseil  general  du  departcment  de  la  Gironde,  la  ville  de  Bordeaux 
et  la  Chambre  de  commerce  de  Bordeaux,  ainsi  que  la  Societe  phi- 
lomathique, prennent  les  anciens  eleves  sous  leur  patronage  pour 
leur  faire  obtenir  des  emplois  soil  en  Fran  e,  soil  a  l'etranger. 

Vingl-trois  professeurs  et  un  directeur  sont  attaches  a  Felablis- 
soment  qui  renferme  actuellement  plus  dc  cent  eleves.  A  la  renlrec 
dernieie  il  y  avail  111  eleves,  dont  82  dans  la  division  eommerciale 
et  28  dans  la  division  industrielle.  L'Ecole  admet  enfin  gratuitement 
dans  sa  division  industrielle,  a  certains  cours  determines,  les  aspi- 
rants au  grade  de  conducteur  des  ponls  et  chaussees.  ."il  eleves  de 
cello  categorie  y  ont  ete  recus  cette  annee.  Depuis  sa  fondation 
en  1871,  l'Ecole  superieure  de  commerce  cl  d'industrie  a  distribue 
124  diplomes  et  16  bourses  de  voyage.  Ses  anciens  eleves  ont  foh'de' 
une  Association  ainicale  qui  rend  de  grands  services  pour  le  place- 
ment des  jeunes  camarades. 

Independammcnt  de  son  ecole  et  de  ses  cours,  la  Societe  philo- 
malhique  de  Bordeaux  publie  un  bulletin  de  ses  travaux,  et,  depuis 
plusieurs  annees,  organise  chaque  hiver  des  series  de  conferences 
publiques  et  gratuites,  pour  lesquelles  ellc  s"adresse  a  des  hommes 
estimes  dans  les  arts,  les  lettres,  les  sciences  et  1'industrie,  el  aux- 
quelles  elle  convie  tout  le  public  bordelais.  Ces  conferences,  qui  sont 
fivquemment  accompagnees  de  projections  a  la  lumiere  eleclrique, 
ont  le  plus  grand  succes. 

Expositions.  —  La  premiere  exposition  de  la  Societe  philoma- 
thique  remonte  a  1827.  Elle  inaugurait  une  seric  d'cxposilions,  dont 
le  nombre  ne  s'eleve  pas  a  moins  de  douze.  Les  plus  remarquees 
furentcelles  organisees  en  1854,  1859,  1865  et  1882. 

I.'Exposilion  de  1854,  la  neuvieme,  cut  lieu  sous  la  presidence  de 
M.  Alphand,  qui  etait  alors  president  de  la  Societe  philomathique. 
Differanl  en  cela  des  precedentes  qui  eurent  lieu  dans  differents 
locaux  de  la  ville,  elle  fut  installee  dans  un  batimenL  provisoire 
construit  ad  hoc,  sur  la  place  des  Quinconces. 

La  dixieme  Exposition  (1859),  presidee  par  M.  Alexandre  Lien,  ar- 
malcur,  a  ete  ouverle  egalement  sur  les  Quinconces,  elle  recut  1  308 
exposants  et  dislribua  830  recompenses.  Pour  la  premiere  fois,  les 
ministres  du  Commerce,  de  1' Agriculture  et  des  Travaux  Publics 
envoyaient  100  medailles  a  la  Societe  philomathique  pour  etre  dis-? 
Iribuees  aux  exposanls. 

Plus  importante  que  la  precedente,  l'Exposilion  de  1865,  pi'esidee 
par  M.  Fourcand,  qui  devint  plus  laid  senateur  et  maire  de  Bor- 
d  miiv,  s'etendil  non  sculement  a  toute  la  France,  a  PAlgerie  el  aux 
colonies,  mais  encore  a  PEspagne  et  au  Portugal  el,  pour  la  pre- 
miere fois,  devint  internationale;  2  058  exposanls  y  prennent  pai  l. 

Enfin  la  douzieme  exposition  de  la  Sociele  philomathique,  generale 
pour  toule  la  France,  PEspagne  et  le  Portugal,  en  ce  qui  concerne 
les  produits  dc  l'agriculture,  de  Pindustrie,  des  arts  industriels  et 
de  Part  ancien  et  universelle  pour  les  vins,  liqueurs  et  boissons  fer- 
mentees,  a  eu  lieu  en  1882,  sous  la  presidence  de  M.  Alfred  Damy, 
aujourd'hui  maire  de  Boixleaux.  Elle  occupait  sur  la  place  des  Quin- 
conces une  surface  d'environ  100  000  metres  carres.  Elle  a  recu 
6  000  exposants  et  un  million  de  visitours. 

La  depense  s'est  elcvee  a  plus  de  1  500  000  francs.  Tous  comptes 
liquidesetapres  avoir  restitu6  les  subventions  eventuelles  qu'elle  avail 
sollicitees  et  obtenues  de  PEtat,  du  departemenl  de  la  Gironde,  de  la 
ville  de  Bordeaux,  dc  la  Chambre  de  Commerce  et  des  Compagnies 
de  chemins  de  fer,  subventions  qui  s  elevaient  a  250  000  francs,  la 
Societe  philomathique  a  retire  de  eclte  Exposition  un  benefice  net 
dc  250  000  francs. 

L'ouverture  de  cette  Exposition  fut  presidee  par  M.  Leon  Say 
ministre  des  Finances,  et  la  distribution  des  recompenses  par  M.  le 
ministre  du  Commerce  qui  decerna  a  cette  occasion  la  croix  de  la 
Legion  d'honneur  a  Parchitecte  et  au  secretaire  de  la  Societe  phi- 
lomathique. 

Conclusion.  —  Tel  est  Penscmble  de  l'ceuvre  de  la  Societe  philo- 
mathique de  Bordeaux  ;  grace  au  magnifique  succes  de  sa  douzieme 
Exposition,  cette  Societe  se  trouvedans  une  situation  exceptionnelle. 

Avec  les  ressources  dont  elle  dispose,  elle  peut  considerablement 
devclopper  son  enseignement  professionnel  el  cntreprendre  des  oeu- 
vres  nouvelles.  Depuis  quelque  temps  deja,  elle  s'occupe  de  la 
transformation  du  Musee  de  l'Ecole  supdrieure  de  Commerce  et 
d'industrie  en  musee  commercial  qui  serail  journellement  ouvert 
au  public,  et,  dans  une  de  ses  dernieres  seances,  elle  vient  de  de- 
cider la  mise  a  Petude  d'une  question  importante  pour  la  region, 
cclle  de  la  creation,  a  Bordeaux,  d'une  ecole  d'apprentissage. 

Enliu  elle  s'occupe  en  ce  moment  dc  Porganisatio:*  d'un  Congrcs 
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international  ayant  pour  objet  l'enseignemenl  technique,  commercial 
et  industriel. 

Le  Congres,  qui  a  rceu  ('approbation  et  le  patronage  du  ministro 
du  Commerce  ct  do  I'lodusUrie,  etc.,  etc.,  s'ouvrira,  nous  le  rappc- 
lons,  le  20  septenibrc  1880.  Ce  nouveau  projet  dc  la  Sociele  philo- 
mathique  est  partout  accueilli  avec  la  plus  grande  favour  et  le 
siicces  s'annonce  comme  devant  t  ire  considerable. 

N. 


CONGRES 


ASSOCIATION  FRANCAISE  POUR  L'AVANCEMENT  DES  SCIENCES 
Congres  de  Nancy  (1886). 

(Suite '.) 

L'industrie  metallurgique  dans  la  Meurthe-et-Moselle.  —  Le  minerai 
de  fer  et  le  sel  sonl  les  seuls  produils  des  mines  du  departement 
de  Meurthe-et-Moselle,  mais  ils  y  sonl  repandus  avec  abondance  et 
ont  permis  aux  industries  basees  sur  leur  emploi  d'y  prendre  une 
importance  de  premier  ordre.  A  l'occasion  du  Congres  de  Nancy, 
M.  Cousin,  Ingenieur  des  Mines,  a  redige  une  inleressante  notice  {-) 
qui  donne  une  idee  generate  de  la  nature  et  de  l'exploitation  de 
ces  gisements,  avec  quelques  indications  sur  le  traitement  de  leur 
minerai  dans  les  usines  du  departement.  Nous  empruntons  a  cet 
important  travail  les  renseignements  qui  suivent. 

Apercu  general.  —  Un  des  traits  les  plus  saillants  de  la  struc- 
ture du  departement  de  Meurthe-et-Moselle  est  la  longuc  ligne  de 
cotes  qui  le  traverse  du  sud  au  nord  en  passant  pres  dc  Nancy, 
pour  se  prolonger  ensuite  vers  Melz.  Constitutes  d'une  manieio 
uniforme,  toutes  ces  cfites  sont  formees  de  raarnes  argileuses  liasi- 
ques,  surmontees  de  bancs  calcaires  dc  l'oolithe  inferieure ;  e'est 
au  contact  de  ces  deux  terrains  qu'apparait  le  minerai  de  fer,  sous 
forme  d'une  matiere  ocreuse  et  grenue,  s'elendanl  en  couches  re- 
gulieres  sous  les  plateaux. 

Ce  minerai  est  un  oxyde  de  fer  hydrate,  a  texture  oolithique,  et 
a  gangue  argileuse,  calcaire  ou  siliceuse,  toujours  phosphoreux, 
dont  on  peut  estimer  en  moyenne  la  teneur  en  fer  metallique  a 
33  %  et  la  teneur  en  phosphore  a  0,G  <>/„  environ. 

Le  departement  renferme  un  autre  minerai,  egalcment  compose 
d'oxyde  de  fer  hydrate,  mais  en  grains  ou  rognons  empales  dans 
une  argile  rouge,  et  remplissant  des  poches  super(icicllcs  irregu- 
lieres  dans  les  calcaires  de  l'oolithe  inferieure.  Sa  faiblc  teneur 
en  phosphore  a  fait  rcchercher  autrefois  ce  «  minerai  de  fer  fort  » 
pour  la  fabrication  de  la  fonte  au  bois,  de  preference  a  la  «  mi- 
nette  »  oolithique,  malgre  son  prix  plus  eleve.  Mais,  d  'puis  1882, 
date  de  l'extinction  du  dernier  baut  fourneau  au  Bois,  l'cxploila- 
tion  du  minerai  de  fer  fort,  deja  tres  reduite,  a  completement  cesse. 

Nature  du  minerai.  —  Le  minerai  oolithique  est  aujourd'hui  seul 
employe  dans  les  nombreuses  usines  de  Meurthe-et-Moselle;  il  se 
compose  de  petits  grains  ferrugineux  arrondis,  ou  oolithes,  reunis 
par  un  ciment  plus  ou  moins  abondant. 

Les  oolithes,  qui  sont  la  partie  la  plus  riche  du  minerai,  ont 
une  forme  spheroidale,  souvent  aplatie,  et  un  diametre  de  un  demi 
a  un  quart  de  millimetre;  on  trouve,  en  outre,  disstmines  dans  la 
masse,  des  grains  irreguliers  de  dimensions  plus  fortes.  Chaque 
oolithe  ferrugineuse  est  composee  de  couches  concenlriques  de  pe- 
roxyde  de  fer  hydrate  plus  ou  moins  argileux,  la  couche  exterieure, 
mince  et  dure,  enveloppant  comme  une  ecoree  le  remplissage  in- 
terieur,  plus  terreux.  Souvent  accidenlee  legerement,  la  surface  des 
grains  est  lisse,  brillante,  et  de  couleur  brune,  avec  nuances  va- 
riant du  jaune  au  rouge.  Une  analyse  faite  par  M.  Hraconnier  sur 
des  oolithes  bien  isolees  a  indique  une  teneur  en  fer  de  53  °/0. 

Le  ciment  qui  reunit  les  oolithes  est  un  melange  en  proportions 
variables  d'argile,  de  calcaires  et  de  silicates  ou  silico  aluminales 
de  fer,  unis  quelquefois  a  du  carbonate  de  fer.  Compose,  dans  cer- 
tains minerais,  de  calcaire  pur,  il  est  alors  blanc  ou  grisatre,  cris- 
tallin,  pauvre  en  fer,  et  donne  rarement  des  produits  riches.  Dans 
les  autres  cas,  il  est  gris  noiratre,  vert,  ou  plus  souvent  d'un  brun 
ocreux  rougeatre  ou  jaunalre;  les  couleurs  foncees  s'eclaircissent  et 
passent  au  jaune  et  au  rouge,  dans  les  parties  des  couches  modi- 
fiees  par  les  agents  atmospheriques,  au  voisinage  du  sol  et  des  cas- 
sures  du  terrain.  La  teneur  en  fer  du  ciment  argilo-calcaire  peut 
depasser  35  %;  il  contient  toujours  une  proportion  notable  de  ce 
metal,  souvent  a  ses  deux  etats  d'oxydalion,  et  la  couleur  verte, 
caracteristique  du  protoxyde,  indique  dans  les  parties  qui  la  reve- 
tent  la  presence  exclusive,  ou  au  moins  la  preponderance  de  ce 
dernier. 

De  petits  grains  arrondis  de  quartz  translucide  accompagnent 
assez  frequemment  les  oolithes.  Rares  quand  l'argile  domine  dans 
le  ciment,  ces  grains  peuvenl  devenir  tres  nombreux  s'il  est  calcaire, 
et  abondent  surtout  dans  les  minerais  friables,  mal  cimentes,  qui 
peuvent  passer  a  de  veritables  gres  ferrugineux  inutilisables. 

L'aspect,  la  durele,  la  richesse  et  la  qualite  du  minerai  varient 
avec  le  nombre  et  les  dimensions  des  oolithes  ferrugineuses  et  des 
grains  quartzeux,  et  avec  la  nature  et  l'abondance  du  ciment.  Leur 
cassure  est  irreguliere  et  grenue;  leur  couleur  varie  du  vert  au 
rouge  violace  en  passant  par  le  jauhe,  avec  toutes  les  nuances-  du 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  17,  page  20".   I  n°  is,  p.  285. 
(2;  Nancy  et  la  Lorraine  (Notice  sui  t'industrie  minerale  dans  le  departement  de 
Meurthe-et-Moselle,  par  M.  Cousin,  Ingenieur  des  Mines). 


brun;  quelques  minerais  a  gangue  verte  sont  legerement  magneti- 
ques.  Un  ciment  calcaire,  uni  a  des  grains  de"  quartz  abondants, 
donne  au  minerai  une  grande  durete;  l'absence  de  ciment,  ou  ccr- 
laines  gangues  vertes  Ires  peu  consistantes,  correspondent  au  con- 
traire  a  des  minerais  ties  friables,  s'ecrasant  sous  les  doigts,  et 
tous  les  intermediaires  peuvent  se  rencontrcr  entre  ces  extivmcs. 

La  teneur  en  fer  atteint  4S  %  dans  certains  6chanlillons,  mais 
pour  la  moyenne  d'une  exploitation  elle  se  tient  presque  toujours 
entre  30  et  36  %.  Si  elle  descend  au-dessous  de  30  %  le  minerai 
•a  gangue  argileuse  ou  siliceuse  n'est  plus  guere  utilisable;  quand 
la  gangue  est  tres  calcaire,  on  peut  au  contrairc  l'exploiter  comme 
«  calcaire  ferrugineux  »  a  employer  en  melange,  ct,  si  le  calcaire 
es,t  tri's  pur,  descendrc  a  des  teneurs  inferieures  a  20  %•  La  pro- 
portion dc  phosphore  varie  dans  les  minerais  de  0,2  a  1  %  el  la 
teneur  en  sou f re  ne  depasse  guere  quelques  dix-milliemes.  Les 
proportions  de  chaux,  de  silice  et  d'alumine  sont  extremement 
variables;  on  recherche  surtout  les  minerais  qui  unissent  a  une 
bonne  teneur  en  fer  une  composition  de  gangue  permettant  de  les 
fondre  seuls,  sans  addition  de  malieres  pauvres  ou  steriles.  Cette 
qualite  est  assez  rare  et  le  plus  souvent  l'element  calcaire  fait 
defaut  pour  en  doter  les  minerais.  on  estime  done  tout  particulie- 
rement  ceux  ou  il  est  suffisant  ou  surabondant  :  ce  sont  les  mine- 
rais calcaires,  ainsi  nommes  par  opposition  aux  minerais  marneux 
ou  siliceux,  ou  l'argile  ct  la  silice  dominent  dans  la  gangue,  et 
qu'on  ne  peut  fondre  sans  une  addition  calcaire  augmenlant  la 
consommation  de  combustible. 

Structure  des  couches.  —  Les  couches  formees  dans  le  sol  par  le 
minerai  de  fer  oolithique  sont  rarement  homogenes  sur  loule  leur 
hauteur  et  so  composent  d'une  serie  de  bancs  de  qualiles  differenles, 
quelquefois  soudes  Tun  a  l'aulre  avec  variation  continue  de  com- 
position, d'autres  fois  ncttement  separes  par  des  «  decollements  ». 
Dans  les  bancs  cux-memes,  le  minerai  est  accidente  par  des  vei- 
nulcs  irregulieres  ct  des  rognons  lenticulaircs  d'argile  marncuse  ou 
de  calcaires  plus  ou  moins  ferrugineux,  et,  vers  la  base  du  gise- 
ment,  par  des  vcinulesde  fer  hydroxyde  compact,  disposees  parfois 
en  geodes  renferniant  une  argile  sableuse.  Dans  le  sens  horizontal, 
la  masse  du  minerai  n'est  pas  non  plus  continue  :  les  couches  sonl 
presque  toujours  sillonnees  par  un  ou  deux  systemes  de  cassures 
paralli'les.  plus  ou  moins  ouverl.es,  vides,  ou  remplies  d'argile  el 
dc  concretions  calcaires.  Les  fossiles  ne  sont  pas  rares  dans  le  mi- 
nerai el  permellent  d'y  caracteriser  plusieurs  niveaux;  certains  lils, 
lilteralemcnt  petris  do  coquilles,  forment  souvent  la  limite  des  bancs 
exploitables  et  sont  designcs,  dans  les  mines,  sous  le  nom  de  co- 
quillages.  On  trouve  quelquefois  des  fragments  de  bois  fossile  qui 
out  conserve  leur  structure  et  leur  combustibilile,  mais  qui  s'al- 
Lerent  assez  vite  au  contact  de  1'air. 

Les  variations  dc  puissance  des  couches  exploitables,  rapides  ou 
lenles  suivant  les  directions  ou  on  les  observe,  indiquent  une  forme 
lenticulaire,  tres  allongee  dans  un  sens,  et  rclativement  <5troile  dans 
le  sens  perpendiculaire,  la  diminulion  d'epaisseur  du  minerai  utili- 
sable vers  les  bords  de  la  lenlille  s'operant,  soit  par  une  reduction 
reelle  de  puissance  de  la  couche  dans  son  ensemble,  soit  par  un 
appauvrissement  progressif  des  bancs  exploilables,  soit  plus  sou- 
vent par  ces  deux  causes  reunies;  dans  une  meme  lentille,  la  qua- 
lite du  minerai  diminue  tres  souvent  avec  son  epaisseur. 

Composition  du  gisement.  —  La  formation  ferrugineuse,  constiluee 
par  les  couches  de  minerai  el  leurs  intervalles  steriles,  repose  sur 
les  argiles  superieures  du  lias,  avec  intercalation  frequente  d'un 
banc  greseux,  et  porle  une  couche  d'argile  inarneuse  micacee  qui 
la  separe  des  premiers  calcaires  de  l'oolithe.  Le  nombre  des  cou- 
ches ferriferes  n'est  pas  constant,  mais  elles  se  groupent  en  trois 
elages,  generalement  faciles  a  distinguer,  el  separes  par  des  inter- 
valles steriles  marneux,  savoir  :  un  elagc  superieur  comprenant  une 
couche  de  minerai  sur.nontee  de  bancs  calcaires  plus  ou  moins  fer- 
rugineux, et  quelquefois  vcines  de  minerai,  sur  lesquels  reposcnt 
direclement  les  argiles  marneuses  micacees,  et  deux  etages  infe- 
rieurs,  dont  chacun  renferme  une  couche,  ou  quelquefois  deux 
couches,  separees  par  un  banc  pauvre  en  fer.  Dans  le  Luxembourg 
et  les  regions  qui  1'avoisinent  en  France  et  en  Alsace-Lorraine,  oil 
la  formation  ferrugineuse  est  tres  developpee,  les  diverses  couches 
dc  minerai  ont  re$u  des  noms  rappelant  leur  aspect  le  plus  fre- 
quent :  «  la  couche  rouge  »  surmontee  des  «  calcaires  ferrugineux  » 
conslitue  l'elage  superieur,  la  «  couche  grise  »  represente  l'etage 
moyen  el  la  «  couche  noire  »  l'etage  inferieur.  L'etage  moyen  peut 
presenter  en  outre  une  «  couche  jaune  »  au-dessus  de  la  couche 
grise,  et  la  serie  doit  etrc  completee  par  la  «  couche  verte  »,  qui 
apparait  en  certains  points  a  la  base  de  l'elage  inferieur.  Tres  con- 
venables  pour  une  grande  partie  de  l'arrondissemenl  de  Briey,  ces 
denominations  ne  pourraient  etre  appliquees  dans  celui  de  Nancy, 
oil  les  minerais  de  trois  etages  prennent  les  aspects  les  plus  diffe- 
rents  scion  les  points,  n'ont  rien  de  caracteristique  dans  leur  cou- 
leur et  leur  texture,  et  ne  se  distinguent  que  par  leurs  positions 
relatives  et  leurs  fossiles. 

Partout  oil  la  formation  ferrugineuse  a  ete  l'objet  de  travaux  de 
reconnaissance,  on  l'a  trouvee  parfaitement  caracteriste  et  consti- 
luant  un  horizon  geologique  tres  net  et  Ires  constant  ;  sa  valeur 
induslrielle  est  aucoitraire  des  plus  variables,  bien  qu'elle  se  mo- 
difie  un  peu  moins  rapidement  pour  l'ensemble  des  couches  pour 
chacune  d'elles  prise  isolement :  tandis  qu'en  certains  points  son 
epaisseur  ne  depasse  pas  un  petit  nombre  de  metres  et  ne  ren- 
ferme que  quelques  decimetres  de  minerai  inutilisable,  elle  peut 
alteindre  en  d'autres  regions  une  trenlaine  de  metres  de  puissance 
et  donner  plus  de  dix  metres  de  produits  exploitables. 
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L'epaisseur  des  couches  de  minerais  proprement  dits,  utilisables 
on  Mourlho-ol-Moselle,  depassc  rarcmcnl  trois  mot  res,  resle  le  plus 
BOUvent  voisine  de  deux  metres,  et  ne  peut  guore  dcsccndre  au- 
dessOUS  de  un  metro  suns  rendre  l'exploitalion  one-reuse:  on  trouve 
dans  les  calcairos  ferrugineux,  quand  ils  sont  l)ien  doveloppes, 
tic-  banes  oxploitablos  d'nno  puissance  plus  grande,  altoignant  et 
memo  depassant  5  metres. 

Mime  (In  gisement.  —  La  formation  ferrugineuse  parait  s'elendre 
sous  tout  le  plateau  que  constituent  les  terrains  de  l'oolilhe  int'e- 
rieure  a  Pouest  et  au  cord  du  department,  sur  un  peu  moins  de 
la  moitie  de  sa  superficie,  et  se  prolonge  en  Alsace-Lorraine,  en 
Belgique,  dans  le  grand-duche*  do  Luxembourg,  et  probablement, 
aussi,  vers  l'ouest,  dans  le  departement  de  la  Mouse.  Les  couches 
ierriferes  apparaissont  a  la  surface  du  sol  sur  les  versants  des  val- 
leos  creuseos  assoz  profoudoment  dans  le  plateau,  sur  les  pentes  qui 
le  limitont  en  le  reliant  a  la  plaine  liasique,  et  sur  les  flancs  de 
toutcs  les  cotes  qui  en  ont  ete  detachers  paries  erosions.  Los  affleu- 
rements  les  plus  etendus  occupent  les  environs  de  Nancy,  oil  ils 
sorpentent  d  une  maniere  continue  a  travors  tout  le  d6partement 
autour  d'une  ligne  nord-sud  de  70  kilometres  de  longueur;  mais 
ils  y  sont  en  grande  partie  masques  par  des  eboulis  provenant  des 
couches  superieures.  Vers  Longwy,  latormation  ferrugineuse  affleure 
sur  de  grandes  longueurs  dans  les  vallees  voisines  de  la  frontiere 
nord  du  doparlement.  en  Ire  Saiat-Pancre  et  Villerupt  ;  le  ddvelop- 
pement  des  affleuremenls  y  est  moins  considerable  qu'a  Nancy,  mais 
ils  sont  boaucoup  plus  nets,  en  raison  de  l'epaisseur  plus  grande 
de  la  formation,  de  la  pente  plus  faible  des  terrains  de  recouvre- 
ment  et  des  nombreuses  attaques  a  ciel  ouvert  dont  ils  ont  et£  l'ob- 
jet.  Entre  Nancy  et  Longwy,  pres  de  Briey,  un  court  affleurement, 
du  a  un  relevement  local,  se  montre  dans  la  vallee  du  Courroy  ;  il 
en  existe  d'autres  plus  importants  au  voisinage  de  la  raemc  ville, 
sur  les  versants  de  la  vallee  de  l'Orne,  mais  au  dela  de  la  frontiere. 

Dans  son  ensemble,  le  gisement  ferrifere,  comme  les  terrains 
qui  l'encaissent,  plongc  Iegerement  vers  I'interieur  du  bassin  de 
Paris,  e'est-a-dire  vers  l'ouest  et  le  sud-ouest,  avec  une  pente  ge- 
neralement  comprise  entre  un  et  deux  centimetres  par  metre.  Le 
sens  de  la  pente  est  module*  quelquefois  par  les  denivellations  ac- 
compagnant  les  failles  ;  en  outre,  au  voisinage  des  affleurements,  le 
plongement  se  fait  souvent  vers  la  vallee,  par  suite  d'affaissements 
dans  les  terrains  inlerieurs,  et  les  couches  sont  frequemment  bri- 
sees  et  disposees  en  gradins. 

Situation  et  importance  des  exploitations.  —  Le  mincrai  oolithique 
a  ete  exploile  a  une  epoque  tres  ancieune  dans  quelques  points  du 
departement  et  des  regions  voisines,  ou  Ton  retrouve  les  galeries 
percees  dans  le  gisement  et  les  scories  provenant  du  traitement ; 
inutilise  ensuile  pendant  des  siecles,  il  a  ete'  repris  vers  1834  et, 
depuis  lors,  sa  production  s'est  rapidement  accrue. 

Ce  mineral  est  exploite  en  Meurthe-et-Moselle  a  ciel  ouvert  et  par 
galeries  soulerraines  ;  dans  le  premier  mode  d*exploitation,  l'abatage 
du  mincrai  est  plus  economique  ;  mais  comme  il  exige  en  meme 
temps  l'abatage  de  tous  les  terrains  do  recouvrement,  il  est  appli- 
cable seulement  dans  les  localites  ou  le  mineral  est  a  peu  de  dis- 
tance du  sol.  Les  minerais  de  fer  cxploitables  a  ciel  ouvert,  d'a- 
pres  la  loi  sur  les  mines,  constituent  des  «  minieres  •  appartenant 
au  proprietaire  du  sol  qui  les  recouvre,  et  peuvent  etre  exploiters 
par  lui  sans  autre  formalite  qu'une  simple  declaration.  Les  mine- 
rais de  fer  dont  l'extraction  necessite  des  travaux  souterrains  cons- 
tituent, au  contraire,  «  des  mines  »  proprement  dites,  formant  une 
propriete  dislincte  de  la  surface  ;  ils  ne  peuvent  etre  exploites  qu'en 
vertu  d'une  concession  accordee  par  le  Gouvernement,  sur  une  de- 
mande  appuyee  par  des  travaux  de  recherches,  demontrant  l'exis- 
tence  d'un  gisement  ulilisable. 

C'est  d'abord  sur  les  regions  voisines  des  affleurements,  plus  faci- 
lemenl  accessibles  et  exploitables,  que  se  sont  naturellement  portes 
les  travaux  de  reconnaissance  et  d'cxploitaliou  de  la  formation  fer- 
rugineuse, et  des  recherches  plaeees  franchement  en  plein  plateau 
n'ont  ete  entreprises  que  depuis  un  petit. nombre  d'annees.  Les  par- 
ties du  gisement  deja  reconnues  utili sables  occupent  trois  regions 
distinctes  dans  le  departement,  autour  des  villes  de  Nancy,  Briey 
et  Longwy. 

Groupe  de  Nancy.  —  Autour  de  Nancy,  les  terrains  explores  avec 
succes  s'etendent  sans  interruption  le  long  des  affleuremenls  enlre 
Pont-Sainl-Vincent  et  Marbache.  Au  sud  de  Pont-Saint-Vincent,  les 
affleurements  paraissent  peu  riches  et  les  recherches  serieuses  man- 
quent ;  rependant,  a  l'extremite  sud  du  departement,  des  travaux 
executes  dernieremcnt  a  la  cote  de  Sion  ont  donne  des  resullats 
assez  satisfaisanls  pour  motiver  le  depot  d'une  demaude  en  conces- 
sion. Au  nord  de  Marbache,  sur  les  versants  des  vallees  de  la  Moselle 
et  de  ses  affluents,  quelques  reconnaissances  ont  fourni  des  resul- 
tats  m6diocres  et  n'ont  pas  etc'  poursuivies.  Ces  deux  regions,  si- 
tuees  au  nord  et  au  sua  du  groupe  des  mines  de  Nancy,  sont  en 
somme  peu  connues,  et  il  en  est  de  meme  de  toute  la  partie  de  la 
formation  situec  a  quelque  distance  do*  affleurements.  Entre  Pont- 
Saint- Vincent  et  Marbache,  tous  les  terrains  voisins  des  affleure- 
ments ont  ete  concedes,  dans  les  valines  de  la  Moselle,  de  la  Meurihe 
et  de  leurs  affluents,  ne  laissant  libres  que  quelques  cotes  isolees 
et  les  extremites  des  plateaux  detaches,  sur  la  rive  droite  de  la 
Moselle. 

L'exploitation  a  ciel  ouvert  es  t  a  peu  pros  impraticable  dans  cette 
region  :  en  raison  de  la  pente  escarpee  des  terrains  calcaires  de 
1'oolithe  au-dessus  des  affleurements  de  la  formation  ferrugineuse, 
celle-ci  est  recouverte,  en  effet,  des  son  origine,  par  une  epaisseur 
considerable  de  terrains  stcriles.  Quelques  travaux  a  ciel  ouvert 


ont  ete  cependant  executes  autrefois  a  Chavigny  et  Agincourt,  mais 
sont  entierement  ahandonnes  depuis  longtemps;  l'exploilation  sou- 
terrainc  est  au  contraire  aclive. 

Les  concessions  du  groupe  de  Nancy  sont  maintenanlau  nombre 
de  -46,  presentanl  une  superficie  toiale  de  1  r» 080  hectares,  dont 
10  ISO  hectares  de  terrain  minicr;  16  mines  sont  en  aclivite  et  onl 
fourni  585  700  tonnes  de  minerai  on  1885;  13  seulement  d'enlre 
clles  sont  J'objet  d'une  veritable  exploitation,  les  travaux  ne  con- 
sislant  dans  les  trois  autrcs  qu'en  galeries  de  preparation  ou  de  re- 
connaissance. Ces  treizc  concessions  sont  indiquees  dans  le  tabl'eau 
suivant  par  ordre  de  production  decroissantc. 


NOMS 

SITUATION1 

DBS  CONCESSIONS 

Chavigny. 

Ludres. 

Marbache. 

Marbache. 

Ludres. 

Ludres. 

La  Fontaine-de.<- 

Messein. 

Roches. 

Le  Val-de-Fer. 

Chavigny 

Boudonvillc. 

Maxeville. 

L'Avant-Garde. 

Pompey. 

B  mxieres  aux- 

Bouxieres-aux- 

Daines. 

Dames. 

Maxeville. 

Maxeville. 

Laxou. 

Laxou. 

Cliampigneulles. 

Cbampigneulles. 

La  Grande-Gout'e. 

Maron. 

Frouard. 

Frouard. 

L.\  I'LOITANTS 


Societd  des  forges  et  acieries  du  Nord  et  de  l'Est. 
ILildy,  Riechling  et  C'«. 
Dupont  et  Fould. 
Siniond,  Lemud  et  C'°. 

Societe  mfitallurglque  de  la  Haute-Moselle. 

Societe  de  Veiin-Aulnoye. 

Societe  de  Vezin-Aulnoye. 

Societe  des  forges  et  fonderies  de  Montalaire. 

Societe  des  mines  de  Luxembourg  et  des  forges 

de  Sarrebr'iick. 
Dietrich  et  C">. 

Societe  des  hauts  fourneaux  de  Champigneulles. 
Bradfer  et  C10. 

Societe  des  forges  et  fonderies  de  Mootataire. 


fl)  Les  localites  indiquees  dans  cette  colonne  sont  les  plus  voisines  de  l'entree  des 
mines. 

Dans  les  mines  de  Nancy,  les  calcaires  ferrugineux  de  la  partie 
superieure  du  gisement  sont  tres  peu  developpes,  et  ceux  que  Ton 
extrait  a  Marbache  proviennent  de  veines  intercal^es  dans  la  cou- 
che  exploitee.  On  peut  utiliser  selon  les  points  un  ou  deux  etages, 
dont  la  position  varie  dans  les  differentes  mines,  et,  par  suite  des 
modifications  rapides  de  la  composition  des  couches,  les  exploitants 
de  deux  concessions  voisines  peuvent  etre  amenes  a  porter  leurs 
travaux  sur  des  etages  differents. 

Groupe  de  Longwy.  —  Dans  les  environs  de  Longwy,  les  terrains 
miniers  reconnus  utilisables  s'etendent  le  long  de  tous  les  affleure- 
ments compris  entre  Cosnes  et  Villerupt,  dans  les  vallees  du  Coulmy, 
de  la  Chiers,  de  la  Moulaine,  de  la  C&te-Rouge  et  de  l'Alzette,  et 
sous  le  plateau  qui  s'etend  au  sud  de  ces  affleurements,  vers  Tier- 
celet  et  Serrouville.  La  pente  des  terrains  qui  recouvrent  la  forma- 
tion ferrugineuse  etant  souvent  peu  rapide,  un  grand  developpement 
a  pu  etre  donne  a  l'exploitation  a  ciel  ouvert,  surtout  a  Hussigny, 
et  les  minieres  exploitees,  situees  dans  les  communes  de  Villerupt, 
Saulncs,  Husigny  et  Herserange,  ont  fourni  361  000  tonnes  de  mi- 
nerai en  1885.  La  plus  importante  d'entre  elles  est  la  miniere  de 
la  Cote-Rouge,  exploitee  a  Hussigny  par  les  Societes  de  Maubeuge 
et  de  Denain  et  Anzin. 

Les  concessions  du  groupe  de  Longwy  sont  au  nombre  de  25, 
presentant  une  superficie  totale  de  8  077  hectares,  dont  6  818  hec- 
tares de  terrain  minier;  20  d'entre  elles  bordent  les  affleurements, 
et  13  seulement  sont  exploitees;  elles  ont  fourni  707  000  tonnes 
de  minerai  en  1885  et  sont  indiquees  dans  le  tableau  suivant,  par 
ordre  de  production  decroissante. 


NOMS 

SITUATION 

EXPLOITANTS 

DES  CONCESSIONS 

Herserange. 

Saulnes. 

Societe  des  acieries  de  Longwy. 

Saulnes. 

Saulnes. 

G.  Raty  et  C1"  et  F.  de  Sainlignon  et  C'  . 

Hussigny. 

Hussigny. 

Societe  des  acieries  de  Longwy  et  Societe  des 

forges  de  la  Providence. 

Longlaville. 

Saulnes. 

G.  Raty  et  Cie. 

Micheville. 

Villerupt. 

Ferry  Curicque  et  O. 

Md'nt-Saint-Martin . 

Mont-S'-Martin. 

Societe  des  acieries  de  Longwy. 

Lexy. 

Rehon. 

Society  des  forge-'  de  la  Providence. 

Godbrange. 

Hussigny. 

Syndicat  des  mines  de  Godbrange. 
v.  de  Saintignon  etCia. 

Mexy. 

Longwy. 

Senelle. 

Longwy. 

Boutmy  et  C'e. 

Le  Mont-de-Chat 

Longwy. 

Societe  des  hauti  fourneaux  do  la  Chiers. 

Moulaine. 

Haucoui  t. 

Societe  des  acieries  de  Longwy. 

Villerupt. 

Villerupt. 

Compagnie  des  lorges  de  Chatillon  et  Comtnenlry . 

Les  calcaires  ferrugineux  sont  tres  developpes  a  Saulnes  et  Hus- 
signy, ou  ils  presentent  des  etages  exploitables  de  plusieurs  metres 
d'epaisseur,  avec  intercalation  de  nombreuses  veines  de  minerai 
riche,  et  restent  utilisables  jusqu'a  Villerupt.  La  couche  rouge  est 
exploitee  dans  toute  la  partie  orientale  de  la  region  de  Longwy, 
de  Villerupt  a  Hussigny,  et  diminue  d'importance  vers  l'ouest.  La 
couche  grise  parait  s'etendre  dans  toute  la  region  avec  une  puissance 
suffisante,  mais  la  nature  siliceuse  et  friable  de  son  minerai  a  res- 
traint en  de  nombreux  points  son  exploitation,  qui  n'a  quelque 
importance  que  dans  la  partie  occidentale  du  groupe ;  c'est  aussi 
dans  cette  seule  partie  que  la  couche  noire  est  ulilisable  et  exploitee. 

Groupe  de  Briey.  —  Dans  les  environs  de  Briey  il  existe  aujour- 
d'hui  dix  concessions,  dont  une  seule  contient  quelques  affleure- 
ments peu  etendus.  Aucune  d'elles  n'est  en  exploitation,  mais  un 
puits  est  en  foncage  pour  la  mise  en  ceuvre  de  la  mine  d'Home- 
court,  appartenant  a  la  Societe  de  Vezin-Aulnoye;  les  dix  conces- 
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sions  occupent  une  supcrficic  do  8  077  hectares,  cntierement  com- 
poses do  terrain  minier. 

Un  interet  toul  special  s'atlachc  a  la  region  de  Briey,  cn  raison 
de  1'importanle  canipagno  do  rechcrchcs  dont  cllc  a  et6  le  theatre 
de  1882  a  1885.  Suivaut  les  conscils  de  M.  Geurcau,  Ingenieur  en 
chef  des  mines,  trentc  sondages  d'exploration,  methodiquemcnt  dis- 
poses, y  out  ete  fores  par  les  industriels  du  departcment  et  la  So- 
ciete  du  Creusot.  Parties  dc  Joeuf,  point  voisin  des  mines  dc  Moyeu- 
vre,  les  recherches  se  sont  avancces  progressivement  dans  la  vallee 
de  l'Orne,  jusqu'a  20  kilometres  do  distance  des  aflleurcments,  de- 
couvrant,  sur  une  etendue  d'environ  11000  hectares,  un  gisement 
exploitable  en  partie  tres  riche.  Quatorze  demandes  en  concession 
ont  suivi  ces  recherches  et  huit  d'entre  elles  out  deja  abouti  a 
1'inslitution  des  concessions  de  Homecourt,  Auboue,  Mou tiers,  Val- 
leroy,  Moineville,  Giraumont.  Jarny  et  Fleury,  occupant  0  333  hec- 
tares. 

Dans  l'espace  ainsi  reeonnu,  la  couche  grise,  ou  moyenne,  est  de 
beaucoup  la  plus  importante  et  la  plus  reguliere;  son  minerai,  a 
grain  tin  el  a  gangue  vcrte,  presente  souvent  une  teneur  cn  fer  et 
une  qualite  excellentes,  avec  une  puissance  tres  avantageuse. 

Au  total,  le  departcment  de  Meurlhe-et-Moselle  a  produit  1  074  000 
tonnes  de  minerai  cn  1885,  en  occupant  a  son  extraction  2  000  ou- 
vriers  environ  .'La  plus  forte  production  jusqu'a  present  attcintc  a 
ete  celle  de  1881  qui  s'est  elevee  a  1  970  000  tonnes. 

(A  suivre.) 


EXPOSITIONS 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  ET  INTERNATIONALE  DE  1889 

DOCUMENTS  0FFICIELS 
Adjudication  des  clotures  du  Champ  de  Mars. 

1.  Le  samedi  18  septembre  1880,  a  une  heure  de  1'apres-midi,  il 
sera  procede  publiquemenl  dans  la  salle  du  Conseil  de  Prefecture, 
au  Tribunal  de  Commerce,  par  le  Prefet  ou  son  delegue,  assiste  de 
deux  membres  du  Conseil  dc  prefecture  et  dc  M.  Bouvard,  archi- 
tecte  dc  l'Exposition,  a  l'adjudication,  au  rabais,  sur  les  prix  du 
devis  el  par  soumissions  cachetees,  de  l'enlreprise,  cn  quatre  lots, 
des  travaux  a  executer  pour  elablissemcnt  des  clotures  en  palissades 
et  en  treillagos  du  Champ  de  Mars  ;  losquels  travaux  sont  evalues 
a  48  000  francs,  somme  a  valoir  pour  imprevus  comprise. 

2.  Le  devis,  le  cahier  des  charges  et  les  plans  sont  deposes  a  la 
Direction  gene>ale  des  travaux,  dans  les  bailments  du  Champ  de 
Mars,  a  rextremite  de  l'avenue  Rapp,  ou  l'on  pourra  en  prendre 
connaissance,  tous  les  jours  non  feries,  de  une  heure  a  quatre  heures. 

3.  Nul  no  sera  admis  a  concourir  a  l'adjudication  s'il  ne  remplil 
les  conditions  imposees  par  le  cahier  des  charges  gene>ales. 

Chacun  des  concurrents  devra  adresser  au  Direcleur  general  des 
travaux  de  l'Exposition,  a  l'Holel  de  Ville,  qui  est  charge  d'arreter 
la  lisle  des  concurrents,  cinq  jours  au  moins  avant  la  dale  de  l'ad- 
judication : 

1°  Unc  declaration  exrite  sur  papier  timbre,  faisant  connaitrc  ses 
nom,  prenoms,  domicile,  lieu  et  date  de  naissance,  ainsi  que  lc  lot 
des  travaux  qu'il  desire  soumissionner  ; 

2°  Un  extrait  de  son  easier  judiciaire  ayant  moins  d'une  annee 
de  date  ; 

3°  Les  pieces  demandees  par  lc  cahier  des  charges  generates,  telles 
que  certiticats  de  capacite,  actes  de  societe  en  ce  qui  concerne  les 
societes  ouvrieres. 

4.  Les  concurrents  seront  admis  a  presenter  des  soumissions  pour 
plusieurs  lots,  mais  lorsque  Vune  d'elles  aura  donne  lieu  a  adjudi- 
cation, les  autres  seront  considerees  comme  nulles  et  non  avenues. 

5.  Chaque  soumission  r£digee  sur  papier  timbre,  conformemcnl 
au  modele  ci-apres,  sera  placee  isolement  sous  un  pli  cachete,  et 
le  paquet,  portant  le  nom  du  souraissionnaire,  sera  renferme,  avec 
les  pieces  dont  il  a  ete  parle  ci-dessus,  sous  une  seconde  enveloppe 
cachetee  portant  pour  suscription  :  Exposition  undverselk  de  4889.  — 
Cloture  du  Champ  de  Mars.  —  e  Lot. 

Les  soumissions  qui  ne  seraient  pas  exactement  conformes  au 
modele  ci-apres,  seront  considerees  comme  nulles  et  non  avenues. 

Les  rabais  seront  Cnonces  en  francs  et  decimes  pour  cent  francs 
(sans  fraction  de  decime),  et  porteront  sur  tous  les  prix  du  devis. 
Les  rabais  portant  fraction  de  decime  seront  comptes  au  decime 
plein  inferieur  a  la  fraction  exprimee. 

6.  Le  jour  de  1' adjudication,  les  paquets  seront  remis  au  bureau 
d'adjudicalion,  dans  la  salle  du  Conseil  dc  Prefecture,  au  Tribunal 
de  Commerce,  depuis  midi  jusqu'a  une  heure.  Les  paquets  rece- 
vront  un  numero  dans  l'ordre  de  leur  presentation. 

7.  A  une  heure,  on  remettra  au  bureau  d'adjudicalion,  et  sous 
enveloppe  cachetee,  le  minimum  du  rabais,  moyennant  lequel  l'ad- 
judication pourra  etre  prononcoe  ;  ensuite  on  procedera  a  1'ouverture 
des  paquets. 

Le  bureau  d'adjudication,  apres  verification  des  pieces,  arretera  la 
lisle  des  concurrents  agrees. 

Immedialement  apres,  il  sera  procede  a  1'ouverture  des  soumis- 
sions presentees  par  les  concurrents  admis. 


8.  Dans  le  cas  ou  une  scule  soumission  serait  deposee,  l'Admi- 
nistration  se  reserve  lc  droit  de  ne  pas  prononcer  l'adjudication. 

0.  Si  aucun  des  rabais  of'lerts  dans  les  soumissions  ouvertes  n'at- 
leint  le  minimum  fixe,  l'adjudicalion  pourra  etre  prononcee  provisoi- 
remcnt  ou  ajournee,  sur  l'avis  du  bureau  d'adjudication,  qui  en 
deliberera  seance  tenante. 

En  aucun  cas,  lc  minimum  fixe  ne  sera  rendu  public. 

10.  Dans  le  cas  ou  le  rabais  le  plus  fort  aurait  et6  souscrit  par 
plusieurs  soumissionnaires,  un  nouveau  concours  sera  ouvert,  seance 
tenante,  entre  ces  soumissionnaires  seulement.  Les  rabais  de  la  nou- 
velle  adjudicalion  ne  pourront  etre  inferieurs  a  ceux  de  la  premiere. 

Si  les  soumissionnaires  se  refusaient  a  faire  de  nouvelles  offres, 
ou  si  les  rabais  souscrits  etaient  encore  egaux,  l'adjudicataire  serait 
designe  par  la  voie  du  sort. 

11.  L'adjudication  n'est  valable  qu'apres  approbation  par  le  Mi- 
nistre du  Commerce  et  de  l'lndustrie. 

12.  L'adjudicataire  est  formellement  prevenu  quo  tous  travaux 
faits  en  dehors  des  aulorisalions  rCguliores  demeureront  a  sa  charge 
personnelle,  sans  recours  contre  l'Adminislration. 

13.  Les  frais  de  publicite,  d'expedition  et  d'impression,  ceux  de 
timbre  et  d'enregistrement,  seront  supportes  par  l'adjudicataire  qui 
devra  en  faire  lc  depot  dans  un  delai  maximum  de  trois  jours,  a 
parlir  de  la  dale  de  l'adjudication. 

14.  Toutcs  les  conditions  inserees  dans  la  presente  affiche  sont 
obligaloires  et  declarees  annexees  au  cahier  des  charges. 

Fait  a  Paris,  le  25  aout  1886. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie, 
Commissaire  general, 

Edouard  Lockroy. 


Modi'lc  de  soumission  sur  papier  timbre. 
,  entrepreneur  de 


,  demeurant 


■lc  soussigne, 
a  Paris,  rue 

Apres  avoir  pris  connaissance  du  cahier  des  charges  generates 
imposees  aux  entrepreneurs  dc  l'Exposition  universelle  de  1889, 
ainsi  que  des  conditions  parliculieres,  plans,  details  d'execution  ct 
devis  relalifs  a  l'elablissement  de  clotures  du  Champ  de  Mars, 

M'engage  a  executer  lesdites  clotures,  formant  le  e  lot,  evalue  a 
la  somme  de  ,  moyennant  un  rabais  de  (en  loules 

letlres)  pour  cent  sur  les  prix  indiques,  en  me  con- 

formant rigoureusemenl  aux  conditions  determinees  par  les  pieces 
ci-dessus  ct  par  la  presente  affiche. 

Je  me  soumels  en  outre  a  supporter  tous  les  frais  de  timbres, 
d'enregistrement  ou  autres  auxqucls  la  presente  soumission  pourra 
dormer  lieu,  si  elle  est  acccptee. 

Paris,  le  1886. 

(Signature.) 


RECONSTITUTION  DE  LA  BASTILLE  A  L'EXPOSITION  DE  1889 

11  y  a  quelque  temps,  M.  Colibert,  architectc  et  eleve  de  Viollet 
le  Due,  a  presente  au  Ministre  du  Commerce  un  projet  relatif  a  l'Ex- 
position de  1889. 

11  s'agirait  dc  reconstituerla  Bastille  ct  la  rue  Saint-Antoinc  telles 
qu'elles  etaient  il  y  a  un  siccle.  Celte  proposition  ayant  recu  l'ap- 
probation  de  M.  Lockroy,  e'est  au  Ministere  du  Commerce  et  de 
l'lndustrie,  dans  un  local  mis  a  sa  disposition,  que  M.  Colibert  a 
etabli  sa  maquette  et  ses  plans,  dresses  d'apres  les  documents  les 
plus  exacts. 

Comme  on  nc  pouvait  reconstituer  la  rue  Saint-Anloine  dans  toutc 
sa  longueur,  on  s'est  contents  de  la  prendre  a  partir  de  la  rue  du 
Petit-Musc  et  d'y  transporter  la  porte  de  la  Conference,  qui  etait 
siluee  un  peu  plus  bas. 

De  telle  sorle  qu'en  entrant  le  Paris  du  dix-huitieme  siecle  appa- 
rail  la  lei  qu'il  etait,  avec  ses  maisons  a  pignons,  ses  toits  en  pentes 
et  ses  boutiques  a  auvcnls. 

En  outre,  tous  les  corps  de  metiers  de  l'(5poque  seraient  installes 
dans  chaque  maison.  On  se  propose  meme,  dit-on,  d'y  organiser 
un  bureau  de  poste  fonctionnant  comme  ceux  de  1789. 

A  Tangle  de  la  rue  Castex,  il  y  avait  alors  une  <5glise,  devenue 
aujourd'hui  un  temple  protestant.  Cette  eglise  ayant  ete  desaffectec 
pendant  la  Revolution,  on  y  donna  des  concerts.  Aussi  se  propose- 
t-on  d'y  jouer  les  comedies  du  dix-huitieme  siecle  et  d'y  exposer 
des  instruments  de  musique  de  l'epoque. 

Arrivons  a  la  Bastille,  dont  l'entree  ne  se  trouvait  pas  cn  face  de 
la  rue  Saint-Anloine.  II  fallait  tourner  a  gauche,  passer  sous  la 
porte  de  1' Arsenal  pour  arriver  au  pont-levis  qui  etait  dans  l'axe  du 
boulevard  Henri  IV  d'aujourd'hui. 

Cetle  porte  de  l'Arsenal  et  celle  de  la  rue  Saint- Antoiue  seront 
cntierement  reconstitutes  ainsi  que  les  baraquements  qui  longeaient 
les  fosses  de  la  Bastille. 

Seul,  le  bastion  fortifie  ne  serait  pas  retabli,  par  suite  de  1'em- 
placement  trop  considerable  qu'il  exigcrait. 

Voila,  en  quelques  lignes,  l'ensemble  de  ce  projet. 

Le  succes  tres  grand  et  tres  legitime  oblenu  au  panorama  des 
Champs-Elysees  par  le  curieux  diorama  dc  Paris  a  travers  les  ages, 
permct  d'esperer  pour  la  reconstilution  de  la  Bastille  et  de  la  rue 
Sainl-Antoine  a  l'Exposition  de  1889  une  faveur  marquee  de  la 
part  du  public  ct  sa  mise  a  execution  est  tres  souhaitable. 
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PLAN  GENERAL  DE  T/EXPOSITION  DE  1889 

Quelqiios-uns  do  nos  confreres  poriodiques  annonconl  la  publica- 
tion proehaine  du  plan  general  de  Deposition  de  1889  et  memc  du 
detail  des  constructions  melalliques.  Cette  publication  dictee  par 
une  intention  sans  doute  tollable,  no  soutiont  pas  l'examcn.  Les 
plans  de  Deposition  ne  peuvent  fitre  el  ne  sont  pas  arretes  a  l'heure 
actuelle  d'une  lacon  sutlisaunnent  definitive  pour  fitre  livres  au  pu- 
blic, l.'esseiiliel  est  de  savoir  iiu'ils  soront  siiremenl  prets  a  temps 
et  nous  pouvons  l'affirmcr.  Quant  au  Genie  Civil  il  ne  les  publiera 
que  lorsque  leur  etat  d'avaneement  teclinique  permettra  dc  les  exa- 
miner et  de  les  discutcr  d'une  fac;on  serieuse.  En  pareille  matierc 
aucune  fantaisie  n'est  permise,  ni  commc  date,  on  ne  discute  pas 
la  date  de  1889,  ni  comme  dessin,  ni  commc  construction. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

Verrou  de  surete,  systeme  A.  Moreau. 

L'inventcur  s'est  propose"  de  transformer,  prcsquc  sans  frais,  les 
verrous  ordinaires  du  commerce,  en  verrous  dc  surete" ;  a  cet  effel, 
il  y  adapie  simplement  une  lame  mince  en  acier,  rivee  surla  plaque 
du  verrou  et  munie  d'uu  ergot  destine  a  penetrer  dans  les  encoches 
menagoes  dans  la  partic  inferieure  de  la  targette'S  un  specimen  de 
cette  disposition  est  rcprcsenle  figure  1. 


Fig.  1.  —  Verrou  do  surety,  systeme  A.  Mnreau. 


Pour  degager  Forgot  de  son  encoche,  on  fait  usage  d'une  petite 
brocbe  metallique  legerement  recourbee,  que  Ton  inlroduit  dans  une 
ouverlure  circulaire  pratiquee  a  cet  effet  dans  la  targette  et  dissi- 
mulee  par  Tun  des  guides  du  verrou  ;  il  est  done  necessaire,  pour 
ouvrir  ce  dernier,  d'avoir  a  sa  disposition  cette  petite  brocbe  ser- 
vant de  clef  et  d"cn  eonnaitre  l'emploi ;  or,  1'inventeur  a  pris  le  soin 
de  disposer  sur  les  guides  plusieurs  ouverlures  ne  traversant  pas 
la  targette,  et  qui  deroutent  complelement  la  personne  qui  chcrche 
a  la  deplacer  sans  en  eonnaitre  le  moyen. 

Lc  prix  de  revient  de  ce  verrou  ne  depasse  pas  celui  des  apparcils 
usuels  du  raOme  genre. 


Extraction  du  caoutchouc  de  quelques  plantes 
croissant  en  France. 

Le  sonchus  oleraeem  est  une  plante  fort  commune,  qui  croit  en 
France  ii  l'etat  sauvage.  On  la  trouve.  ordinairement  dans  les  lieux 
arides,  lc  long  des  cbemins,  parmi  les  decombres,  et  les  campa- 
gnards  la  designent  sous  le  nom  de  mauvaise  berbe,  denomination 
appliquee,  du  reste,  a  toute  plante  paraissant  spontanement  dans 
les  cultures.  Dans  quelques  endroits  on  la  nomme  laileron  ou  lai- 
ceron,  dans  d'autres,  herbe  ou  saladc  a  cochon,  a  lapin. 

Cette  plante  renferme  une  espece  de  caoutcliouc  et  fournit  en 
outre  des  cendres  tres  ricbes  en  polasse.  On  peut  extraire  le,  caout- 
chouc en  epuisant  la  plante  par  le  sulfure  de  carbone,  et  en  faisant 
bouillir  avec  l'alcool  lc  residu  de  l'evaporation. 

La  partie  insolubc,  ou  caoutchouc  brut,  est  chauffee  avec  de  la 
potasse  alcoolique  et  lavee  a  plusieurs  reprises,  avec  de  l'alcool 
etendu  et  chaud.  Par  ce  trailement,  on  online  des  graisses  et  des 
substances  cireuses,  ainsi  que  de  la  chlorophylle.  Le  residu  est 
dlastique  et  assez  tortement  colore,  il  presente  tous  les  carac- 
teres  du  caoutchouc,  se  dissout  entitlement  dans  le  chloroforme  et 
dans  le  sulfure  de  carbone,  en  partie  seulement  dans  Tether. 

On  obtient  ainsi  4,13%  de  matieres  extractives  etO,M  de  caout- 
chouc brut,  renfermant  0,16  de  caoutchouc  purine. 

On  peut  egalement  epuiser  la  plante  d'abord  par  l'alcool,  puis 
par  la  benzine;  le  residu  provenant  de  l'evaporation  de  cette  der- 
niere  solution  renferme  0,92  %  du  poids  de  la  plante.  Par  un  trai- 
tement  a  l'alcool,  on  obtient  commc  residu  0,272  %  d'un  caout- 
chouc presque  pur,  legerement  color6  en  vert. 

II  est  un  fait  certain,  (lit  le  Bulletin  dc  la  Societc  rhimiquc  dc  Paris, 
e'est  que  la  culture  de  cetle  plante  n'offre  aucune  difficult^;  de 
plus,  toutporte  a  croire  que  plusieurs  componces  voisines,  les  scor- 
soni-res,  les  laitues,  les  euphorbes  donneraient  un  rendement  bien 
plus  considerable. 


Utilisation  de  la  force  motrice  des  chutes  du  Niagara. 

Depuis  bien  des  annees,  les  Americains  ont  essavc  d'utiliser  la 
force  hydraulique  incalculable  developpee  par  les  chutes  du  .Nia- 
gara; jusqu'a  present  leurs  efforts  avaient  ete  steriles. 

Le  probleme  parait  etrc  resolu,  dit  la  Revue  Gazette.  Une  sociele, 
la  Lockport  Water  Supply  Company,  vicnt  de  se  fonder  au  capital 


de  10000000  de  dollars  (SO  millions  de  francs)  dans  le  butdefour- 
nir  ;i  1 1  ville  de  Lockport  une  force  de  fill  (Hill  chevailX-vapeur. 

Cetle  eulieprise  se  propose  de  pratiquer  une  saignec  aux  chutes 
du  Niagara,  et  d'amener  lc  torrent  qui  en  resulterait  jusqu'a  Lock- 
port  a  l'aide  des  dispositions  speciales  du  terrain. 

Si  cette  tentative  rcussit,  ainsi  que  l'csperent  ses  promoteurs, 
Lockport  deviendra  l'un  des  centres  imluslriels  les  plus  importants 
des  Etats-Unis. 


NECROLOGIE 

M.  GERRARD 
Ingenieur  des  mines  he  rochebelle 

On  se  souvient  du  terrible  accident  qui  a  coute  la  vie  a  M.  Ger- 
rard, Ingenieur  des  mines  de  houillc  de  la  Compagnie  de  Roche- 
belle,  en  visitant  une  galerie  du  puits  Sainte-Marie,  au  niveau  de 
270  metres  de  profondcur. 

Le  2!)  aout  1886  ont  eu  lieu  les  obseques  de  cette  courageuse 
viclime  du  devouement  et  du  travail  au  milieu  d'une  affluence  des 
plus  nombreuses.  Outre  les  ouvriers  et  le  personnel  au  grand  com- 
plet  de  la  Compagnie  des  mines  dc  Rochebelle,  presque  tous  les 
directeurs  et  Ingenieurs  du  bassin  industriel  d'Alais,  les  notabilites 
locales  et  une  grande  majorile  de  la  population  alaisienne  y  assis- 
taient,  parmi  lesquels  :  MM.  Graffin,  directeur  et  Fumat,  sous-di- 
recteur  des  mines  de  la  Grand'Combe;  Babillot,  directeur  de  la 
Vernaredc;  Benard,  directeur  de  la  .lasse;  Castanicr,  directeur  des 
mines  de  Souma  en  Algerie. 

MM.  les  Ingenieurs  Portal,  de  la  Foret,  Musnier,  Murgues,  Peyre, 
Arnac,  Magnon-Garreau,  quelques-uns  des  Salindres  et  de  tous  les 
autres  centres  du  bassin  d'Alais. 

Le  haut  personnel  de  la  Compagnie  de  Rochebelle  6tait  repre- 
sents par  M.  de  Saint-Laurent,  administrateur;  Baguenault  de  Pu- 
chesse,  commissaire  de  surveillance  et  Carbon,  secretaire  du  Cohseil, 
arrives  la  veille  de  Lyon. 

L'honorable  directeur,  M.  de  Place,  assiste  de  son  sous-directeur, 
M.  Genevet,  de  ses  Ingenieurs,  MM.  Lange,  Dalvcrny  et  de  tout  le 
personnel  de  la  Compagnie,  conduisait  le  deuil,  les  membres  du 
conseil  d'administration,  les  delegues  des  Compagnies  du  bassin 
d'Alais  et  les  notabilites  de  la  ville  l'accompagnaient. 

M.  de  Place  a  pris  la  parole  en  ces  termes  sur  la  tombe  : 

Messieurs, 
Mes  chers  amis, 

En  presence  de  ce  cercueil  pret  a  descend  re  dans  la  tombe  si  cruellemCnt 
et  si  prematurement  ouverte  par  un  all'reux  malheur,  e'est  avec  une  poi- 
gnante  emotion  que  je  viens,  au  nom  du  Conseil  d'administration  de  noire 
Societe,  au  nom  de  tout  le  personnel  de  notre  exploitation  houillere  si  terri- 
blement  e|irouve  au.jourd'hui,  dire  un  dernier  adieu  a.  notre  jeune  et  vaillant 
Ingenieur,  Ernest  (ierrard  qui,  liier  encore,  etait  parmi  nous  plein  de  vie, 
d'intelligence  et  d'avenir  et  qui  tout  a  coup  disparait  en  martyr  du  devoir 
et  en  vitlime  du  travail,  entraine  dans  la  tombe  par  une  fatalite  inexorable, 
ravi  en  quelques  instants  par  les  forces  brutales  de  la  nature  a  la  tendresse 
d'une  t'amille  eploree. 

Collaborateur  zele,  actif  et  apprecie,  31.  Gerrard  a  ete  arrache  violemment 
par  un  concours  incroyable  de  circonstances  l'atales  a  1'atl'ectueuse  estime  de 
ses  chefs  et  de  ses  subordonnrs,  dans  le  plein  exercice  de  ses  fonctions  d'ln- 
genieur,  au  fond  des  mines  qu'il  dirigeait  avec  unc  habilete  precoce  et  qu'il 
aimait  passionnement. 

Tous,  nous  pleurons  en  M.  Gerrard  une  nature  d'clite,  faite  a  la  fois  d'une 
simplicity  presque  timide  et  ccpendant  d'une  valeur  qui,  suivant  l'exprfession 
du  poete  :  n'avait  point  attendu  le  nombre  des  annees. 

Jeune  encore,  age  de  28  ans  a  peine,  Ernest  Gerrard  possedait  des  apti- 
tudes tres  serieuses  et  des  qualites  rares  et  precieuses,  dissimulees  parfois 
sous  une  apparente  froideur  qui  trahissaitson  origine  britannique. 

Ernest  Gerrard  appartenait,  en  effet,  a  une  famille  irlandaise,  mais  il 
avait  fait  ses  etudes  en  Erance  ou  il  etait  en  quelque  sorte  naturalise  par  le 
cceur. 

Admis  en  sa  qualite  d'etranger  comme  eleve  libre,  b.  l'Ecolc  des  mines  de 
Saint-Etienne,  il  y  tit  de  solides  etudes  d'Ingi'nieur  et  e'est  au  sortir  de  cette 
Ecole  ou  il  s'etait  distingue  comme  travailleur  qu'il  fut  propose  a  notre  Societe 
par  celui  qui  fut  pour  bcaucoup  d'entre  nous  un  professeur  eminent,  un 
conseil  eclaire  ou  un  ami  precieux  et  qui  reste  pour  tous  un  maitre,  par 
M.  Griiner,  qui  avait  eu  l'occasion  d'apprecier  les  qualites  speciales  de  son 
jeune  protege. 

C'est  sous  de  tels  auspices  que  M.  Gerrard  est  entre  au  service  des  Mines 
de  Rochebelle  en  avril  1881,  ses  aptitudes  serieuses  et  son  amour  du  travail 
semblaient  devoir  lui  assurer  une  brillante  carriere.  En  pen  d'ann6es  il  avait 
deja.  conquis  une  notoriete  honorable  et  une  place  remarquee  parmi  les  Inge- 
nieurs du  bassin  houiller  du  Gard. 

C'etait,  en  effet,  un  travailleur  infatigable  qui  savait  approfondir  les  ques- 
tions et  trouver  des  solutions  nouvelles  au  milieu  des difficulfes  si  nombreuses 
et  si  varices  —  ii  Rochebelle  surtout  —  de  notre  profession  de  mineurs.  11 
avait  la  passion  de  son  metier,  n'epargnant,  par  gout,  ni  son  temps,  ni  sa 
peine  et  son  esprit  chercheur  etait  toujours  en  quete  de  problemes  d  exploita- 
tion interessants  et  utiles  ii  resoudre. 

La  Soci6t6  des  lumilleres  de  Rochebelle  perd  en  M.  Gerrard  un  excellent 
collaborateur,  un  Ingenieur  de  merite  et  d'avenir  apprecie  a  sa  valeyr,  aime 
et  estime  de  tous  ses  chefs  et  de  ses  subordonnds. 

Ouvriers  mineurs  de  Rochebelle,  ai-je  besoin  de  vous  dire  que  vous  perdez 
en  M.  (ierrard  un  chef  brave  autant  que  devoue,  un  chef  qui  vous  aimait  et 
nni  s'interessait  sincerement  a  voire  sort?  votre  attitude  sympathique  et  vos 
demonstrations  cn  ce  jour  de  douleur  nous  donnent  1'assurance  que,  de  votre 
part  aussi,  cette  affection  etait  reciproque. 

Ingenieurs  de  toute  origine,  nous  perdons  cn  Gerrard  un  camarade  done 
d'une  capacite  au-dessus  de  la  moyenne  et  dont  les  talents  auraient  grande- 
ment  honore  notre  profession. 

Adieu  done!  cher  et  brave  Gerrard  ! 

Apres  M.  de  Place,  un  camarade  de  promotion  dc  M.  (ierrard, 
M.  Portal,  Ingenieur  de  la  Jasse,  a  rappele  la  vie,  si  vite  brisee 
mais  si  bien  remplie  de  son  collogue. 
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LE  GENIE  CIVIL 


CORRESPONDANCE 

Paris,  le  2S  aout  1886. 
A  Monsieur  le  Redacteur  en  Chef-Gerantdu  Genie  Civil. 
MONSLBUB, 

Le  Genie  Civil  a  publie  dans  un  de  ses  derniers 
numeros,  a  piopos  <le  l'Exposition  de  la  Nouvelle- 
Orleans,  une  information  relative  a  la  fabrication 
du  papier  avee  la  bagasse.  Mais  c'est  a  tort  qn'il 
indique  les  eehantilkms  qui  ligurent  a  cctte  Expo- 
sition corame  les  premiers  qui  aientlte  fabriques. 

M.  Hachette  me  charge  de  vous  informer  que  la 
maUon  Cail  avail  eu  la  premiere  l'idee  d'utiliser  les 
bagasses  des  sucreries  des  colonies  a  la  fabrication 
du  papier.  Des  essais  serieux  de  fabrication  fureot 
fails  en  1874  par  la  maison  Tonnellier,  a  la  Fleche, 
et  je  suis  charge  de  vous  soumetlre  ci-joint  une 
feuille  du  papier  qui  avail  ete  fabrique  a  cette 
occasion  avec  de  la  bagasse.  Mais  lesresultats  ayant 
ete  juges  insuffisanls,  les  essais  ont  ete  abandonnes. 

Veuillez  agreer,  etc. 

Leon  Rousset. 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Stance  du  9  aout  1886. 
Physique.  —  1°  Sur  la  Vitesse  d'ecoulemcnt  des 
liquides.  Note  de  M.  Th.  Vauthier,  presentee  par 
M.  Cornu. 

Dans  un  cylindre  plein  d'cau ,  perce  en  bas 
d'un  orifice  en  mince  paroi  de  5"""  9  de  diametre, 
M.  Th.  Vauthier  a  place  un  tube  suivant  l'axe 
du  cylindre  et  contenant  une  emulsion  aqueuse 
de  nitrobenzine  et  d'essence  dc  lerebenthine ;  les 
bulles  de  cet'e  emulsion,  de  meme  densite  que 
l'eau,  passent  dans  l'axe  du  jet  dont  elles  prennent 
exactement  la  vitesse.  Le  jet  etant  eclaire,  on  pro- 
jette  son  image  sur  un  ecran  et  par  suite  celle  des 
bulles  ;  entre  I'objectif  et  l'ecran  se  trouve  un  mi- 
roir  plan  mobile  autour  d'un  axe  vertical.  Si,  pen- 
dant qu'une  bulle  se  deplace  veriicalement,  on  im- 
prime  a  son  image  un  mouvement  horizontal,  on 
voit  sur  l'ecran  une  ligne  inclined  resultant  de  la 
composition  des  deux  vilesses  rectangulnires.  De  la 
niesure  de  l'inclinaison  il  est  des  lors  facile  de  de- 
duire  la  vitesse.  L'auteur  donne  en  detail  toutes 
les  conditions  de  l'experieme  et,  par  les  chiffres 
qu'il  a  trouves,  est  en  concordance  avec  la  loi  de 
Toricelli. 

2°  Sur  les  temperatures  et  les  pressions  critiques 
de  quelques  vapeurs.  Note  de  MM.  C.  Vincent  et 
J.  Chapuis,  presentee  par  M.  Debray. 

MM.  C.  Vincent  et  J.  Chapuis  presentent  a  I'Aca- 
demie  les  tableaux  des  temperatures  et  des  pres- 
sions critiques  de  corps  liquides  a  La  temperature 
ordinaire,  leurs  experiences  ont  porte  sur  le  chlorure 
de  propyle,  la  serie  des  trois  amines  de  IVthyle  et 
les  deux  premieres  amines  normales  du  propyle. 
Les  nombres  trouves  par  les  auteurs  contirment  les 
conclusions  qu'ils  avaient  adoptees,  a  savoir:  que 
les  differences  entre  les  temperatures  critiques  et 
les  temperatures  d'ebullition  ne  sont  pas  constants 
mais  vont  plutot  en  croissant.  Quant  aux  pressions 
on  voit  par  ces  experiences  que  les  pressions  criti- 
ques des  corps  isomeres  sont  loin  d'etre  egales  et 
quelles  vont  comme  les  temperatures  critiques,  en 
croissant  avec  la  complexite  do  la  molecule  substitute. 

Chimie.  —  1°  Elude  sur  les  variations  de  la 
solubilite  de  certains  chlorures  dans  l'eau,  en  pre- 
sence de  Vacide  chlorhijdrique.  Note  de  M.  Guillaume 
Jeannel,  presentee  par  M.  Wolf. 

Par  une  serie  d'experieaces  sur  les  variations  de 
solubilite  de  certains  chlorures  dans  l'eau,  en  pre- 
sence de  l'acide  chlorhydrique,  M.  Guillaume  Jean- 
nel conclut  a  la  loi  suivante  :  la  solubilite  des  chlo- 
rures que  l'acide  chlorhydrique  precipite  de  leur 
dissolution  aqueuse  varie,  en  presence  de  cet  acide, 
de  maniere  que  la  somme  des  equivalents  d'eau,de 
sel  etd'acide,  formant  la  dissolution,  demeure  cons- 
tante  pour  une  memo  temperature,  quel  que  soit  le 
chlorure  et  quelles  que  soient  les  proportions  du 
melange. 

2°  Sur  la  presence,  de  la  lecilhine  dans  les  vege- 
taux.  Note  de  M.Ed.  Heckel  et  Fr.  Schlagdenhauf- 
fen,  presentee  par  M.  Chatin  ; 

3»  Eau-de-vie  tranche  de  gout,  fabriquee  avec  du 
marc  de  vin  blanc.  Note  de  M.  Alph.  Rommier, 
presentee  par  M.  Peligot. 

M.Alph.  Rommier  presente  al'Academie  une  nou- 


velle  methode  de  fabrication  d'eau-de-vie.  II  a  pris  a 
cet  effet  du  marc  de  raisin  ayant  ete  presse  a  trois 
reprises  difl'erentes,  45  kilogr.,  auquel  il  ajoute  89 
litres  d'eau,  25  kilogr.  de  sucre,  et  21,,^',,  600  d'un 
liquide  prepare  avec  une  decoction  de  raisin  sec, 
contenant  de  la  levure  en  pleine  activity.  Le  tout 
est  soumis  A  la  fermentation  pendant  un  mois  a 
la  temperature  moyenne  de  15  a  18".  Le  vin  qui 
en  ivsulte  litre  environ  13,5  et  13,25  d'alcool.  Sou- 
mis  a  la  distillation,  il  Iburnit  25  litres  d'alcool  ti- 
trant  50°.  Ce  dernier  forme  une  eau-de-vie  tres 
tranche  de  gout  que  l'auteur  a  laisse  vieillir.  Mais 
comme  la  quantite  obtenue  dans  cet  essui  etait  trop 
faible  pour  la  mettre  dans  un  fiit  de  bois,  en  retn- 
plaeant  continuellement  par  de  l'eau-de-vie  nouvelle 
celle  qui  se  seiait  evaporee,  M.  Rommier  a  use  du 
moyen  suivant :  dans  un  llacon  bouche  au  liege,  et 
dont  le  bouchon  est  muni  d'un  tube  qui  permet 
l'acces  de  l'air,  il  a  mis  de  l'eau-de-vie  obtenue 
comme  nous  venons  de  le  dire,  aux  environ  du 
volume  e!  quelques  grammes  de  copeaux  de  chene. 
Au  bout  de  trois  annees,  le  liquide  decante  a 
fourni  une  eau-de-vie  tres  tranche  de  gout  et  pos- 
sedant  l'odeur  particuliere  du  cepage  qui  avait  pro- 
duit  le  marc  employe. 

4°  Sur  un  mode  de  dosage  volumelrique  des  sul- 
fates. Note  de  M.  H.  Quantin. 

Le  precede  repose  sur  les  faits  suivanls  :  lorsqu'on 
ajoute  un  sulfate  alcalin  a  une  solution  chlorhydri- 
que de  chromate  de  baryte,  il  se  produit  une 
quantite  de  chromate  alcalin  equivalente  au  sulfate 
precipite;  si  1'on  ajoute  ensuite  de  l'amnioniaque, 
le  reste  du  chromate  de  baryte  se  precipite  a  son 
tour,  et  la  solulion  renfenne  Qnalement  une  quan- 
tite d'acide  chromique  equivalente  a  l'acide  sulfuri- 
que  precipite.  Cette  quantite  est  aussi  proportion- 
nelle  au  poids  de  protoxyde  de  fer  qu'elle  pent  pe- 
roxyder.  Jl  en  resulte  que,  si  a  des  volumes  egaux 
d'une  solution  chlorhydrique  de  chromate  de  baryte 
on  ajoute:  1°  un  poids  connu  de  sulfate  de  polasse 
pur  et  sec ;  2°  la  solution  du  corps  dont  on  veut 
connaitre  la  teneur  en  acide  sulfurique,  et  qu'apres 
avoir  amene  les  deux  dissolutions  au  meme  volume, 
on  en  preleve  des  fractions  egales,  celles-ci  pour- 
ront  servir  a  peroxyder  des  poids  de  protoxyde  de 
fer  proportionnels  aux  quantities  d'acide  sulfurique 
mises  en  jeu,  et  le  nambre  de  centimetres  cubes 
d'une  meme  solution  ferreuse,  necessaire  dans  les 
deux  cas  pour  ramener  l'acide  chromique  a  1'etat 
de  sesquioxyde  de  chrome  sera  lui-meme  propor- 
lionnel  aux  poids  d'acide  sulfurique. 

Mathematiques.  —  Sur  le  probleme  de  Gauss, 
runcernant  V attraction  d'un  anneau  clliptique,  par 
M.  Halphen. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 
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Affaiblissement  de  la  natalite"  en  France.  Ses  causes, 
ses  consequences,  par  M.le  marquis  de  Nadaillac. 
—  Paris,  1880.  G.  Masson,  editeur. 

Quel  est  l'avenir  reserve  aux  divers  elements 
elhnographiques  qui  peuplent  les  deux  niondes  ? 
Quelles  sont  les  consequences,  si  variees  suivant  !e 
point  oil  Ton  se  place  pour  les  analyser,  qu'il  faut 
tirer  des  statistiques  de  plus  en  plus  exaeles  que 
multiplient  les  economises  ?  C'est  la  question  qu'a 
borde  a  son  tour  M.  de  Nadaillac  dans  un  interes- 
sant  volume  nourri  cL'insfructivei  comparaisons. 

Si  le  probleme  est  complexe,  les  donnees  en  sont 
simples  et  inconteslees.  En  Franc,  la  natalite  lend 
plutot  4  decroitre  en  nombres  absolus  ;  relativemi  nt 
aux  autres  nations  cet  atfiiiblissement  s'eleve  dans 
une  notable  proportion.  D'autre  part  la  moyenne  de 
la  vie  s'est  considerablement  accrue  et  notre  pays 
n'a  recu  d'atteintcs  a  une  prosperity  financiere  et 
commerciale  presque  inouie  dans  les  tastes  d'un 
peuple  que  d'une  crise  qui  sevit  avec  une  egale  in- 
tensite  chez  nos  envieux  voisins.  Toutes  les  incon- 
nues  auxiliaires  auxquelles  on  peut  avoir  recours 
laissent  entiere  la  redoutable  alternative  dans  la- 
quelle  Malthus  s'etait,  des  la  On  du  siecle  dernier, 
prononee  avec  une  brulalite  qui  a,  il  faut  1'avouer, 
justifie  bien  des  indignations. 

Le  danger  reel,  s'il  exisle,  n'est  done  pas  dans  la 
lenteur  de  l'accroissement  d'une  population,  il  est 
dans  la  rapidite  de  celle  de  son  concurrent,  e'est-a- 
dire  de  son  ennemi,  dans  son  absorption  possible  par 
l'element  etranger,  et  a  ce  point  de  vue  nous  de- 
vons  reconnaitre  que  l'avenir  peut  sembler  gros  de 
menaces.  Mais  la  statistique  n'est  heureusement 
pas,  dans  l'acception  du  mot,  une  science  exacte,  et 


il  faut  se  garder  de  vouloir  deduire  des  lois  mathe- 
matiques des  faits  quelle  enregistre. 

G'est  ainsi  que  Ton  calcule  que  nos  descendants, 
au  nombre  de  64  millions  a  peine,  auront  a  compter 
avec  76  millions  d'Autrichiens,  142  millions  d'An- 
glais  et  165  millions  d'Allemands.  Mais  ou  vivra 
cette  fourmiliere? »Ce  ne  pourra  certainement  etre 
en  Anglelerre,  en  Autriche  et  en  Prusse,  car  la 
misere  qui  en  serait  la  consequence  forc6e  aurait 
eu  bien  auparavant  raison  de  cet  exces  de  popula- 
tion. Ce  ne  sera  pas  dnvantage  en  France  on  nous 
deviendrons  moins  accueillants  k  mesure  que  nous 
serons  plus  denses.  Or,  le  caraclere  national  rests te- 
t-il  a  l'influence,  plus  ou  moins  active  peut- etre, 
mais  a  coup  sur  indeniable,  d'une  longue  emigra- 
tion ?  L'Amerique  du  Noril  est-clle  une  culonie  an- 
glaise  et  l'Amerique  du  Sud  considere-t-elle  l'Espi- 
gne  comme  sa  patrie? 

Les  richesses  du  sol,  de  sa  surface  comme  de  ses 
entrailles,  ne  sauraient,  non  plus,  suivre  une  ninr- 
che  indefiniment  progressante :  plus  d'un  cri  d'a- 
larme,  au  contraire,  a  ete  pousse  devant  des  ex- 
tinctions deja  cdculees.  M.  de  Nadaillac  se  rejouit, 
par  exemp'e ,  de  la  consommation  sans  cesse 
croissante  de  la  houille.  Combien  de  siecles  dure- 
ront  encore  ces  tresors  accumules  par  les  temps 
prehistoriques  ?  Le  rendement  en  ble  etait,  il  y 
a  quelques  annees,  de  10  hectolitres  a  l'hectare; 
il  est  actuellement  de  14  et  atteint  exceptionnelle- 
inent  les  chill'res  de  35  a  40.  L'economiste  conclut 
a  la  Constance  de  1'acceleration  suivant  ainsi  paral- 
lelement  celle  de  la  population  ;  il  nous  est  impos- 
sible de  le  suivre  dans  cette  voie,  et,  des  aujour- 
d'hui,  les  soullrances  de  l'agriculture  ne  tiennent- 
elles  pas,  malgre  ce  progres,  un  des  premiers  rangs 
dans  la  liste  des  doleances  sociales  ?  Nous  pourrions 
multiplier  ces  exemples,  dont  ce  livre  est  si  riche, 
et  prouver  combien  sont  incertains  les  enseigne- 
ments  qu'il  faut  chercher  dans  des  faits  de  cet  or- 
dre  ;  nous  ne  voulons  que  montrer  I'int6ret  puis- 
sant, bien  qu'un  peu  speeulatif  selon  nous,  que 
presentent  ces  6tudes. 

En  resume,  faut-il  agir?  Laissant  de  cote  les  theo- 
ries malthusiennes  qui  heurlent  evidemment  nos 
sentiments  naturels,  faut-il  nous  associer  au  Caveant 
Consules  de  l'auteur,  ou  nous  rallier  aux  conclusions 
plus  consolantes  de  M.  Maurice  Block,  en  France, 
de  MM.  Wagner  et  Riimelin  par  de  la  le  Rhin  ? 
Nous  inclinerions  plus  voloniiers  a  croire  avec  M.  de 
Nadaillac  lui-meme,  que  la  natalite  est  inherente  par 
dessus  tout  au  caraclere  national  et  a  nous  rappe- 
ler  avec  Iui  que  li  France  a  eu  le  siecle  de  Louis  XIV 
malgre  les  inquietude;  que  Suetone  et  Tacite  nous 
montraient  deja  1'accueillant  a  son  berceau? 

R.  A. 

Cguseries  sciepliftques,  par  Henry  Vivarez,  aneien 
eleve  de  l'Ecole  pol)  technique.  —  Paris,  1886, 
J.  Michelet,  editeur. 

AI.  Vivarez  vient  de  reunir  en  un  volume  une 
serie  de  causeries qui  ont  successivenient  paru  dans 
le  journal  la  Gironde.  S'adressant  a  un  public  moins 
specialement  prepare,  qui  ne  cherche  dans  les  ar- 
ticles scientifiques  de  la  presse  quotidienne  qu'une 
sorie  ile  inise  au  courant  des  questions  qu'il  sent 
s'agiler  autour  de  Iui,  l'auteur  a  pliatdt  voulu  fuire 
ceuvra  de  vulgarisation  attiayanle,  et  nous  devons 
reconnaitre  qu'il  y  a  pleinenicnt  reussi.  II  passe 
successivement  en  revue  les  granJs  problemes  aux- 
i|uels  chaque  jour  apporle  une  solution  nouvelle, 
la  lumiere  eleclrique,  la  telephonie,  le  transport 
de  Id  force  par  l'electricite.  11  enregistre  les  pre- 
mieres tentatives  heureuses  de  direction  des  aeros- 
lats,  les  phases  si  palpi  tan  tes  d'interet  du  duel  des 
torpilleurs  centre  les  cuirasses.  Ce  n'est  pas  la  pre- 
miere Ibis  que  le  nom  de  M.  Vivarez  est  insc-ril  a 
cette  place;  nous  soinmes  heureux  de  lire  sur  la 
couverture  du  livre  ce  sous-titre  :  Premiere  uunee: 
il  nous  promet  une  serie  qui  sera  la  bienvenue  au- 
pres  de  toute  cette  categorie  de  lecteurs  curieuxde 
s'instruire  et  que  rebuteraient  une  science  un  peu 
severe.  R.  A. 

AVIS.  —  Tous  les  ouvrages  indiqiies 
au  compte  rendu  bibliographique  ci- 
dessus  et  dans  les  annonces  sont  en 
vente  aux  Bureaux  du  Genie  Civil.  — 
Envoyer  le  montant  en  un  mandat  de 
poste;  le  port  en  sus. 
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MINES 


LE  DIAMANT 

(Suite'.) 

Gisements.  --  Le  diamant  dont  la  valeur  est  si  considerable  se 
rencontre  loujours  dissomino  au  milieu  d'une  tivs  forte  proportion 
do  maiieres  precieuses  dont  l'extraction  est  souvent  difficile,  et  dont 


hides  en  1882,  a  constate  le  diamant  dans  une  pegmatite,  affectant 
la  disposition  tilonienne  et,  a  cet  egard,  voici  ce  qu'il  dit  dans  unc 
communication  adressee  a  l'Academie  des  Sciences :  «  Le  sol  est 
traverse  par  de  nombreux  filons  feldspathiques,  d'ages  divers,  et  par 
quelques  tres  rares  filets  de  quartz  epidotifere...  Le  diamant  se 
ti  oiive  bien  dans  la  pegmatite  rose  epidotifere  en  place  ou  dans  les 
sables  qui  en  proviennent.  Les  Hindous  savent  par  experience  qu'il 
ne  s'en  trouve  pns  dans  les  roches  voisines ;  gneiss,  granulite  a 
amphibole,  scbistcs  micaces,  etc.  »  Quant  a  Sexploitation,  elle  est 


Fio.  i.  —  Appareil  de  lavage.  Traitcino'at  chi  nuncrai,  mine  de  Kiinberley. 


il  laut  remuer  des  cubes  enormes  avant  de  renconlrer  lagemme.  Les 
gisements  sont  de  deux  sortes  et  peuvent  se  classer  comme  suit : 

Giles  eruplits  :  hides  district  de  Iiellary). 

—  Afrique  Australe  (groupe  des  dry  diggingsl. 

Gites  sedimentaires  :  Indes. 

—  Bresil. 

—  Afrique  Australe   llher  diggings). 

—  Borneo. 

—  Austnilie. 

—  Oural  (?). 

—  Divers  (??). 

District  ue  Bellary.  —  M.  Cliaper,  dans  un  voyage  qu'il  fil  aux 


(1)  Voir  le  Uenic  Civil,  tome  IX,  n»  to,  page3u3. 


presque  nttlle  et  les  indigenes  seuls  se  livrent  a  des  rccherches  tou- 
jours  peu  remun^ratrices. 

Afrique  Australe.  —  Dry  diggings.  —  Ce  fut  seulement  vers  la  tin 
de  1870  qu'on  decouvrit  la  mine  de  Du  Toil's  Pan,  le  premier  de 
ces  giscmenls  dont  l'ouverture  allait,  en  moins  de  quinze  ans  et 
apres  les  luttes  inevitables  du  debut,  faire  d'un  desert  un  endroit 
civilise.  Depuis  cello  epoque,  plus  de  quinze  mines  ont  ete  pros- 
peclees  el  six  seulemcnl  soumises  a  une  exploitation  reguliere.  Ce 
son!  Kimberley,  Old  de  Beefs,  Du  loit's  Pan,  Bultfontein,  Jagersfon- 
tein  et  Coffee fontein. 

Les  champs  diamantiferes  sont  situes  dans  le  Griqualand  West,  a 
1  200  metres  d'altitude,  au  nord  de  la  colonie  du  Cap,  a  l'extremite 
de  la  region  desolee  de  l'Afrique  Australe  qui  porte  le  nom  de 
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Karroo  ;  ils  se  trouvent  repartis  entre  le  Vaal  qui  se  jette  dans  l'O- 
range  et  la  Modder  tributairo  de  cet  affluent.  Les  communications, 
autrefois  des  plus  penibles  a  travers  un  pays  sauvage,  ont  ete  bicn 
simplifies  depuis  la  tin  de  1885,  epoque  a  laqueile  on  a  lermine  la 
construction  du  chemin  de  fer  qui  va  des  possessions  anglaises  a 
Kimberlev,  ville  de  20  000  ames,  tondee  depuis  l'ouverlure  des  mi- 
nes. Grace  a  la  facilite  des  relations  aujourd'hui  etablies,la  prosperite 
de  la  contree  ne  peut  que  s'accroitre  si  les  conditions  d'exploitabi- 
lite  restent  salisfaisantes. 

La  geologie  du  pays,  bien  qu'elle  ait  ete  l'objet  d'etudes  impoi- 
tantes,  n'a  pas  ete  1'aite  d'une  facon  definitive,  et  une  grande  incer- 
titude regne  encore  sur  l'age  des  terrains  examines.  M.  Moulle  a 
essaye  un  travail  de  syntbese  et  est  arrive  a  la  classification  sui- 
vante  pour  la  region  du  Karroo  a  laqueile  il  attribue  une  origine 
lacustre . 

Etage  superieur.  —  Gres  quartzeux  intercnles  dans  des  schistes  mieaces. 


Etage  moyen. 


Schistes  noirs,  bleus  ou 
bruns.  Bancs  de  gres 
d'argiles  barioleesetde 
schistes  greseux. 


Horizontalite  parl'aite  malgre  des 
eruptions  de  dioiiteet  de  mela- 
phyres. Region  diamantifere  a  la 
par  tie  superieure. 


.    ..      (  Schistes  d'Ecca,  noirs,  blens  ou  gris. 
Etage  mterieur.  j  Boulder-bed,  roche  argileuseavec  debris  deroches  anciennes. 

Parmi  les  roches  eruptives  qui  sont  venues  remanier  la  contree, 
il  convient  de  citer  au  premier  rang  les  melaphyres  qui  ont  forme, 
en  s'intercalant  au  milieu  des  assises  sedimentables,  des  nappes 
d'une  etendue  parfois  considerable,  puis  les  diorites,  d'origine  plus 
r^cenle,  suivies  plus  tard  par  les  roches  magnesiennes  diamantife- 
res,  recoupees  elles-memes  par  des  porphyres.  Les  roches  diaman- 
tiferes ont  rempli  une  serie  de  cavites  qui  affectent  la  forme  de  che- 
minee, en  produisant,  aux  affleurements,  de  petites  eminences  qui 
ont  recu  le  nom  de  Kopje.  M.  Boutan  dit  a  cet  egard:  «  On  s'en 
ferait  une  idee  assez  juste,  en  comparant  la  croute  terrestre  en  ce 
point  a  une  tole,  ou  mieux  a  une  serie  de  feuilles  de  toles  su- 
perposees,  pour  tenir  compte  des  varietes  de  terrain  qui  la  compo- 
sent,  et  les  cheminees  diamantiferes  a  autant  de  rivets  qui  les  tra- 
versent.  >»  Remarquons  qu'en  raison  du  developpement  de  la  formation 
geologique,  il  est  singulier  qu'on  ne  connaisse  qu'un  aussi  petit 
nombre  de  gisements,  et  les  recherches  n'ont  pouitant  pas  manque! 

D'apres  les  travaux  d'exploitalion  on  a  constate  que  les  cheminees 
diamantiferes  affectent  toutes  la 
raerae  allure  et  jusqu'a  present 
on  les  rapporte  a  un  type  unique, 
celui  de  Kimberley,  la  mieux 
connue  des  mines  ouverles.  La 
figure  2  donne  la  coupe  theorique 
d  un  de  ccs  gites.  La  succession 
des  terrains  encaissants  est  la 
suivante  (de  haut  en  bas)  : 

Redsoil,  sable  rouge  formant 
au-dessus  du  sol  un  manteau  de 
0m  60  a  0m  90 ; 

Schistes  de  l'etage  triasique, 
epaisseur  12  a  16  metres ; 

Schistes  noirs,   analogues  aux  schistes 
metres  environ  ; 

Melaphyres,  formant  une  vaste  nappe  dont  l'epaisseur  minima 
semble  etre  de  70  metres. 

Quant  a  la  rocho  de  la  cheminee  elle-meme,  elle  varie  avec  la 
profondeur.  Sous  une  couche  mince  de  calcaire  tufacc  se  rencontre 
le  yellow  ground  qui  n'est  autre  chose  que  le  produit  de  1'alteralion 
du  blue  ground,  matiere  formant  le  remplissage  et  recoupee  par  des 
filons  de  texture  porphyrique.  La  pate  du  blue  ground  est  une 
sorte  de  breche  serpentineusc  dont  voici  quelques  analyses  : 


Fig.  2. 


houillers,  epaisseur  70 


Kimberley 

Bullfontein 

Du  Toit's  Han 

Oxyde  de  chrome  .  . 
Protoxyde  de  for.  .  . 

Aeide  carbonique  .  . 

39,732 
2,309 

9,690 
24,419 
10,162 
6,556 
7,547 

53,462 
0,948 

8,768 
25,925 
2,534 

8,363 

55,908 
2,638 
0,539 
4,991 
34,912 
0,457 
» 
» 

100,415 

100,000 

99,445 

Au  milieu  de  la  masse  se  trouvent  des  debris  de  roches  d'origine 
sedimentaire  ou  eruptive  telle  que  gres,  schistes,  diorites,  mela- 
phyres et  les  fragments  que  Ton  a  rencontres  varient  depuis  les 
plus  infimes  jusqu'a  des  blocs  mesurant  plusieurs  milliers  de  metres 
cubes. 

Si  Ton  etudie  attentivement  le  blue  ground,  et  ce  travail  a  6te 
fait  par  M.  Stanislas  Meunier,  on  y  trouve  un  grand  nombre  de  mi- 
neraux  dont  la  proportion  en  poids  reste  cependant  toujours  faible. 
Ce  sont :  le  grenat,  la  salite,  la  vaalite,  l'ilmenite,  la  magnetite,  la 
calcite,  la  pyrite,  le  zircon  et  enfin  le  boort  et  le  diamant. 

Ce  dernier,  le  plus  interessant  de  tous,  existe,  toujours  tres  rare, 
soit  en  cristaux  entiers  octaedriques,  dodeca6driques  ou  merae 
affeclant  les  formes  hemiedriques,  soit  en  fragmen  ts  irreguliers,  de- 
bris d'individus  plus  volumineux.  La  surface  est  presque  toujours 
tapissee  d'une  couche  calcaire  qu'on  fait  disparaitre  au  moyen  d'un 
lavage  dans  l'acide  azotique  bouillant. 

Le  diamant  du  Cap  n'a  pas  l'eclat  des  pierres  qui  viennent  des 
ndes  ou  du  Bresil;  il  est  souvent  jaunatre,  quelquefois  enfume, 


mais  les  mines  du  Griqualand  West  presentent  un  assez  grand  nom- 
bre d'echantillons  de  iorte  taille.  Quant  a  la  teneur  diamantifere  du 
massif  exploitable,  elle  est  assez  variable,  car  le  remplissage  parait 
avoir  ete  produit  a  des  epoques  differentes  et  il  est  possible,  dans 
un  meme  gite,  de  constater  un  grand  nombre  de  coulees,  tantot 
verticales,  tant&t  inclinees  sous  un  angle  assez  accentue.  Mais  si  la 
teneur  varie  pour  l'ensemble  de  la  masse,  elle  est  assez  constante 
pour  une  merne  coulee  et  d'une  facon  generate  on  a  remarque  une 
tendance  a  l'enrichissement  concordant  avec  l'augmentation  de  la 
profondeur. 

Quant  a  l'origine  des  gisements  elle  est  assez  obscure.  MM.  Cohen, 
S.  Meunier,  Chaper  ont  traite  la  question  et  sont  d'accord  sur  ce 
point  que  la  venue  des  matieres  eruptives  s'est  faite  de  bas  en  haut 
a  une  temperature  relativement  basse.  Mais  sous  Taction  de  quelle 
force  le  sol  a-t-il  e"te  aussi  ncttement  de"coupe?  Quelle  a  ete  la  cause 
determinant  de  la  coulee  des  boues  eruptives  ?  Ces  problemes,  jusqu'a 
present,  n'ont  pas  ete  resolus. 

On  s'est  egalement  demande  si  les  diamanls  se  sont  formes  sur 
place  et  plusieurs  geologues  se  sont  prononces  pour  l'affirmative. 
M.  Boutan  combat  cette  opinion,  se  fondant  sur  ce  fait,  que  les 
fragments  de  cristaux  semblent  indiquer  un  transport,  que  les  mi- 
neraux,  compagnons  du  diamant,  sont  nombreux,  etilajoute  :  «...La 
richesse  diffe rente  des  coulees  successives  et  juxtaposees  me  parait 
introduire  dans  la  question  la  meilleure  de  toutes  lespreuves.  Si  le 
diamant  s'etail  forme  sur  place,  les  liquides  ou  les  gaz  auxquels  il 
doit  son  origine  auraient  impregne  la  masse  plus  ou  moins  regu- 
lieremenl  el  la  teneur  ne  pourrait  avoir  ces  variations  bien  tran- 
chees  d'une  coutee  a  l'aulre.  II  faut  done  admettre  qu'il  ne  fait 
pas  exception  par  rapport  aux  autres  mineraux  et  qu'il  a  ete  trans- 
ports, arrache,  comme  les  autres  a  son  gisement  originaire,  ou  il 
se  serait  prealablement  forme  dans  des  conditions  tolalement  in- 
connues.  » 

Les  mines  les  plus  importantes  sont  cellesde  Kimberley,  Old  de 
Beer's,  Du  Toit's  Pan  et  Bullfontein;  nous  reunissons  dans  le  tableau 
ci-dtssous  quelques  renseignements  interessants. 

(L'unile  de  concession  est  le  claim,  carr6  de  9m  50  de  cole ;  il  va 
sans  dire  que  le  nombre  de  claims  possede  par  un  meme  exploilanl 
est  des  plus  variables.) 

Kimberley     Old  de  Beer's     DuToit'sPan  Bultfontein 

Forme  de  la  section  hori- 

zontalede  la  cheminee     elliplique     elliptique     fer  a  cheval 
Longueur  du  grand  axe.        270™  290°  650"' 

Longueur  du  pelit  axe.        162  190  130  a  230 

SuperQcie   4  hectares       4h30  12h4 

t>rol'ondr  de  1'excavation.        150™  90™  60m 

Nombre  de  concessions 

principals   11  11  26 

Nombre  de  claims  .  .  .        420  610  1490 

Teneur  en  carats  au  metre 

cube  en  place  ....       4,55  3,15  0,77 


elliptique 
350™ 
300 

9  hectares 
70"' 

23 
1050 

1,05 


Le  grand  nombre  de  concessions  et  la  petite  surface  de  chacune 
d'elles  ont  amene  dans  l'exploitation  quelques  difficultes  qui  n'exis- 
teraient  pas  si  un  proprietaire  unique  possedait  une  chemmie  dia- 
mantifere. Chacun  est  oblige  de  s'enfoncer  verticalement  dans  les 
limites  de  son  perimetre,  et  tenu  d'enlever  ses  deblais  sans  passer 
sur  le  terrain  du  voisin,  ce  qui  serait  absolument  impralicable  au 
milieu  des  asperites  et  des  inegalites  du  sol.  L'ensemble  d'un  gite 
se  presente  done  aux  yeux  du  visiteur  sous  la  forme  d'une  immense 
excavation  irreguliere,  dont  les  differents  points  sont  rendus  a  des 
profondeurs  variables,  suivant  l'activite  et  les  ressources  des  ex- 
ploitants  qui  operent  sous  la  surveillance  du  Mining  Board. 

L'extraction  des  matieres  abattues  se  fait  au  moyen  d'un  tub  sus- 
pendu  a  un  chariot,  lequel  roule  sur  deux  cables  jumeles  attaches 
par  leurs  extremites,  au  fond  de  1'excavation  d'une  part,  et  d'autre 
part  a  un  chevalet  dispose  sur  les  bords  du  decouvert.  Tous  les 
cables  sont  paralleles  pour  eviler  la  confusion  et  chaque  systeme 
est  double.  Du  reste,  cette  installation  ne  presente  rien  de  particu- 
lier,  si  ce  n'est  son  cote  pittoresque. 

La  venue  d'eau  etant  insignifiante,  l'epuisement  se  fait  au  moyen 
des  tubs.  Toutefois,  ici  se  presente  un  point  noir  pour  l'avenir. 
Jusqu'a  present  la  nappe  des  melaphyres  dont  l'etancheite  est  abso- 
lue,  n'a  pas  ete  traversee.  Mais  on  peut  se  demander  si  plus  tard 
les  eaux  sous-jacentes  ne  viendront  pas  envahir  la  mine  des  qu'on 
aura  atteint  le  point  le  plus  bas  de  la  couche  impermeable.  Bien 
qu'on  ne  doive  pas  s'exage>er  la  portee  de  cette  prevision,  il  y  a 
lieu  de  s'en  preoccuper,  car  de  fortes  venues  d'eau  compromettraient 
gravement  la  situation  existante. 

Considerons  la  figure  3,  et  admettons  que  la  cheminee  diamanti- 
fere cylmdrique  soit 

A  x      L  representee  enxytz, 

soit  ab  le  niveau  ac- 
tuel  de  l'exploita- 
tion. La  portion  utile 
abattue  correspond 
au  cylindre  ax-tb; 
mais  en  raison  des 
chutes  possibles  des 
terrains  encaissants 
on  est  oblige  d'enle- 
ver tout  le  tronc  de 
cone  represenle  par  le  trapeze  a  A  B  b,  de  facon  a  donner  aux  parois 
de  1'excavation  un  talus  qui  permelte  d'eviter  les  accidents. 
Posons  a6  =  23etaa:  =  /i: 
Le  cylindre  de  matiere  utile  sera  egal  a  n  8  2  h. 


Fig.  3. 
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AppeloDs  a  L'angle  A  B  b,  il  vient  t  B  —  h  cotg  a. 

Par  suite  1c  volume  du  tronc  de  cflne  aABb  a  pour  expression 

V  —  r.  —  F(8  4-  A  cotg  a)2  — |-  o-  — |-  o  (o  — |-  A  COlg  a) J  = 
=  tto*  /»  -{-  *  o  //-  COtg  a  -f-  -K-  /»3  COtgs  a. 


El  le  cube  des  matieres  steriles  a  eulever  est  : 


G  =  -  8  /i-  colg  a  -j- 


3 


COtg2  a. 


Supposons  maiatenaat  un  filon  vertical  indefini  represcnle  par 
x  !/':■;  ['exploitation  conduit  a  un  fosse*  indefini  a  A  B  b.  Les  parois 
de  1'excavation  etant  disposees  suivant  bli,  supposons  qu'une  fissure 
se  produise  suivaut  6C;  le  bloc  f>BC  tendra  a  descendre  en  glis- 
sanl  suivant  6C  a  moins  que  Tangle  a  soit  tel  que  la  resultante  des 
forces  tendant  a  produire  le  glisseraent  (composanles  dues  a  la  pe- 
santeur  et  paralleles  a  b  C)  soit  moindre  que  les  frottements. 

On  a  vu  que  le  cube  des  morts  terrains  a  enlever  varie  comme 
cotg  a  et  cotg2  a.  Si  Ton  voulait  eviter  absoluraent  les  glissements, 


rejette  ;  2°  du  blue  non  decompose  qui  rctourne  aux  floors  ;  3°  des 
boucs  qui  sont  eliminees  ;  4°  un  produit  concentre  qu'on  lave  ge- 
aeralement  au  craddle  et  qu'on  trie  a  la  main.  La  Compagnie  fran- 
paise  emploie  pour  ces  manipulations  un  appareil  meranique  base 
sur  l'utihsation  des  eribles  du  Harlz  et  qui  donne  de  bons  resultats. 

Comme  on  le  voit  cette  manic-re  de  proceder  exigc  des  mouvc- 
ments  fort  considerables  :  transport  aux  floors,  transport  a  la 
laverie,  rejet  des  steriles,  etc.;  aussi  a-t-on  essaye  d'introduire  les 
engins  mecaniques  qui  ont  d'ailleurs  pleinement  re"ussi. 

Nous  terminerons  ce  qui  estrelatif  aux  mines  du  Cap  par  quelques 
renseignemenls  statisliques  qui  ne  sont  pas  sans  interet  : 

kimberley  Old  do.  user's  i>u  Toil's  ran  Bultfontelu 

Nombre  d'ouvriers  blancs .  720  300  320  250 

Nombre  d'ouvriers  noirs.  .  4.000  2.000  2.900  2.300 

Machines  d'extuaction.  .  .  48  36  49  29 

Machines  a  laver   27  20  42  30 

Pompos  el  divers   21  19  42  23 

Prix  de  re\  ient  approsimatif 

pur  metre  cube  de  minerai 

extrnit  et  lave,  d'apres 

M.  Houtan  Fr.  90  a  92  36  a  37  19  a  20  22  a  23 

Quant  a  la  production  elle  a  etela  suivante  pour  les  quatre  grandes 


Fig.  4.  —  Aspect  des  mines  apres  une  chute  do  neige. 


dans  certains  terrains,  a  serait  tres  petit,  et  C  deviendrait  tres  grand, 
ce  qui  serait  inadmissible  dans  la  pratique. 

A  Kimberley,  a  fut  d'abord  egal  a  !)0°  ou  a  peu  pres ;  on  enlevait 
la  cheminee  centrale  et  rien  de  dIus.  Mais  il  se  produisait  de  veritables 
chutes  des  roches  ambiantes.  On  fixa  alors  le  talus  a  45°  et  memo 
en  certains  endroits  la  valeur  de  a  est  moindre  que  30°.  Aussi  les 
glissements  se  sont-ils  substitues  aux  chutes.  Le  reef  vient  quel- 
quefois  recouvrir  les  parties  exploitables,  et  ces  deplacements  de 
blocs  parfois  enormes  compromettent  cerlaines  zones  du  gite  de  Kim- 
berley qui,  rendu  a  une  profondeur  plus  considerable  que  les  autres, 
eprouve  avec  une  plus  grande  intensite  ces  effets  desaslreux.  Ces 
resultats  deplorables  sont  dus  en  grande  partie  k  l'imprevoyance 
avec  laquelle  on  a  conduit  les  travaux  et  pour  sauver  l'avenir  on  de- 
vrarompre  completement  avec  les  errements  jusqu'a  present  suivis. 

Le  minerai  que  1'on  extrait  aujourd'hui  est  le  blue  ground  qui 
presente  une  certaine  compacite,  mais  qui  jouit  de  la  propriete  de 
se  deliter  et  de  s  effriter  sous  l'influence  des  agents  atmospheriques. 
C'est  cette  particularite  quon  a  utilisee  dans  le  traitement  des  de- 
blais  qui  sont  etendus  en  couche  mince  sur  des  aires  planes  (floors) 
a  des  distances  quelquefois  assez  grandes  des  bords  de  1'excava- 
tion. Cette  exposition  a  l'air  jointe  aux  influences  que  provoquent 
les  alternatives  de  soleil  et  de  pluie  nc  tarde  pas  a  produire  la  de- 
sagrtgation  de  la  matiere,  surtout  si  au  lieu  de  la  laisser  en  repos 
on  a  soin  de  l  arroser,  de  la  piquer,  de  la  reprendre  sur  le  floor. 
Le  temps  necessaire  pour  amener  les  deblais  au  point  voulu  varie 
de  trois  a  six  mois. 

Le  blue  ground  est  alors  envoye  au  debourbage  dans  des  appareils 
peciaux  qui  permettent  de  separer  :  1°  des  blocs  de  roches  que  Ton 


mines,  pendant  une  periode  de  trois  ans,  du  ler  septembre  1882  au 
ler  septemhre  1885  : 


Kimberley  .  . 
Old  de  Beer's . 
Du  Toit's  Pan  . 
Bulifontein.  . 


2.280  123  carats 
1.447.335  — 
1.483.183  — 
1.615.877  — 


Gisements  des  Indes.  —  Les  mines  des  Indes  qui  eurent  une  si 
grande  renommee  sont  extremement  nombreuses,  mais  ractivile 
industrielle  est  faible  pour  chacune  d'elles  et  beaucoup  des  anciens 
giles  sont  actuellemenl  abandonnes.  Ce  n'est  que  sur  un  petit  nom- 
bre de  points  que  s'est  concenlree  l'exploitation,  presque  toujours 
inlermittente,  laissee  dans  un  grand  nombre  de  cas  entre  les  mains 
des  naturels  du  pays,  el  rarement  remuneratrice.  Le  nom  de  Gol- 
conde  n'a  plus  aujourd'hui  qu'un  interet  historique.  Les  mines  de 
Kollur  qui  iournirent  le  Grand  Mogol,  celles  dc  Partial  ou  I  on  trouva 
le  Regent,  sont  bien  dechues  de  ieur  ancienne  splendeur. 

Quoiqu'il  en  soit,  si  les  entreprises  sont  peu  florissantes,  elles  ont 
ete  nombreuses  et  les  gites  sont  plus  nombreux  encore.  Dans  le 
bassin  de  la  Kislna  comme  dans  celui  de  Mahanadi,  dans  les  pro- 
vinces centrales  aussi  bien  que  dans  les  provinces  du  Nord,  aux  en- 
virons de  Nagpur  et  dans  les  alentours  de  Panna,  on  rencontre  le 
diamant  en  beaucoup  d'end roils  dont  nous  ne  donnerons  meme  pas 
la  nomenclature  el  dont  quelques-uns  furent  visites  par  le  celebre 
Tavernier  au  \vnc  siecle. 

Les  renseignements  que  Ton  possede  sur  ces  gites  et  sur  lews 
produils  sont  extrfimement  reslreinls.  On  sait  que  les  cristaux  af- 
fectent  frequemment  les  formes  octaedriques  ou  dodeca^driques, 
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que  lcur  eau  est  generalement  belle,  que  I'Hindoustan  a  fournipres- 
que  tous  les  diamants  celebres,  que  factivite  y  fut  grande  a 
une  epoquc  deja  lointaine  et  que  la  production  annuelle  n'atteint 
pas  aujourd'hui  trois  millions  de  francs.  Aussi  ne  ferons-nous  que 
donner  quelques  indications  sommaires  sur  trois  types  auxquels  on 
peu  rattacher  presque  tous  les  autres:  cc  sontceux  de  Banaganpilhj , 
Panna  et  Sambalpur. 

A  Banaganpilly  le  sous-sol  parait  compose  d'une  scrie  de  schistes 
et  de  trapps  avec  intercalations  calcaires.  Cette  formation  sort  de 
base  a  des  couches  beaucoup  plus  recentes  de  conglomerats  et  de 
gres  et  c'est  a  la  base  de  ce  massif,  epais  d'une  dizaine  de  metres, 
que  se  trouve  la  zone  diamantiferc .  La  roche  abattue  par  des  pro- 
cedes  rudimentaires  est  exposee  a  Pair  pendant  un  certain  temps 
et  sous  l'influence  des  agents  atmospheriques  se  delite  comme  le 
blue  ground  du  Cap.  Elle^est  ensuite  soumise  a  un  broyage,  puis 
a  un  lavage  et  a  un  triage  qui  permettent  de  recueillir  les  diamants, 
quand  il  y  en  a. 

Jacquemart  nous  apprend  qu'a  Panna  la  couche  diamantiferc 
existe  a  une  profondeur  moyenne  de  15  a  20  metres,  bien  qu'en 
certains  points  de  la  contree  clle  vienne  affleurer  par  suite  de  la 
disposition  topographique.  Void  la  sdrie  des  terrains  constates,  de 
liaut  en  bas,  en  un  point  oil  elle  etait  complete. 

Argile  terreuse,  modifiee  a  sa  partie  superieure; 

Argile  franche,  paraissant  stratifiee  avec  les  bancs  sous-jacents; 

Conglomerats,  blocs  de  gres  blanc  ou  rougeatre.  Ciment  ferrugineux 
d'argile  grossiere ; 

Argile  schisteuse,  sans  cohesion; 

Gres  argileux,  schisteux,  verdatre  ou  violace; 

Argile  schisteuse,  micacee,  bigarree; 

Gres  fin,  jaspede  couleur  verdatre; 

Breche  siliceuse,  contenant  le  diainant,  6paisseur  de  0m  30  a  lm50. 

Quant  a  l'exploitation,  elle  est  des  plus  simples.  La  matiere  utili- 
sable  est  enlevee  a  la  pioche  si  elle  affleure;  si  elle  disparait  sous 
des  couches  sleriles  on  la  recoupe  au  moyen  de  petits  puits  et  on 
depile  sans  methode  determinee.  Les  deblais  sont  delayes  dans  de 
l'eau  de  f aeon  8  eliminer  toutd'abord  les  portions  les  plus  legeres;  le 
residu  est  soumis  a  une  sorte  de  filtrage  dans  des  panniers  de  bam- 
bou,  seche  au  soleil  et  trie  avec  grand  soin. 

A  Sambalpur,  les  gisements  de  riviere  consistent  en  couches  detri- 
tiques  apportees  peu  a  peu  par  le  Mahanadi.  On  a  pense  que  les 
diamants  provenaient  des  gres  et  des  schistes  de  Barapahar,  forma- 
tion sillonnee  par  de  nombreux  ruisseaux  tribulaires  du  Mahanadi 
et  qui  presente  certaincs  analogies  avec  d'autres  roches  nettement 
diamantiferes.  Peut-etre,  en  effet,est-ce  la  l'origine  des  alluvions  qui 
sont  exploiters  pres  de  Yhunan,  au  milieu  du  tleuve,  dans  l'ile 
d'Hyra-Khund. 

En  somme  les  gisements  de  l'lnde  n'ont  aujourd'hui  qu  une  im- 
portance secondaire.  Sont-ils  epuises  ?  Ont-ils  ete  abandonnes  par 
suite  de  difficultes  survenues  dans  le  travail  et  que  les  procedes 
rudimentaires  des  Hindous  ne  permettaient  pas  de  surmonter?  Les 
avis  sont  parlages  a  ce  sujet,  mais  les  elements  qui  pourraient  ser- 
vir  de  base  a  une  opinion  serieuse  nous  semblent  faire  defaut.  car 
les  observations  ont  6te  peu  nombreuses  et  presque  toujours  super- 
ficielles. 

Mines  du  Bresil.  —  Ce  fut  au  commencement  du  xvme  siecle  que 
naquit  l'exploitation  des  gites  bresiliens.  L'histoire  de  leur  decou- 
verte  est  assez  obscure  et  plusieurs  versions  circulent  a  ce  sujet. 
Nous  ne  nous  proposons  point  de  rechercher  la  v6rit6  au  milieu  de 
recits  contradictoires,  non  plus  que  de  tracer  l'historique  de  ces 
mines,  qui  furent  regies  dans  le  principe  par  des  reglements  dra- 
conien's.  La  liste  des  mines  ouverles,  delaiss6es,  reprises,  puis  aban- 
donees serait  des  plus  longues  et  des  plus  fastidieuses.  Nous  nous 
bornerons  a  citer  les  districts  de  Diamantina,  Bagagem,  Abaethe, 
Chapada,  Canavieiras  el  Grao  Mogor. 

Les  diamants  affectent  volontiers  les  formes  dodecaedriques,  hexoc- 
taedriques,  octaedriques  ou  meme  cubiques ;  les  cristaux  hemi- 
tropiques  sont  egalement  frequents.  Les  pierres  qui  proviennent  du 
Bresil  sont  generalement  belies,  dune  eau  superieure  a  celle  des 
produits  du  Cap,  et  se  rapprochant  des  gemmes  indienncs.  Les  Ires 
petits  cristaux  sont  de  beaucoup  les  plus  nombreux  et  ce  n'estguere 
qu'a  Bagagem  ou  a  la  Chapada  qu'on  en  rencontre  d'une  certaine 
taille.  Bagagem  a  produit  la  fameuse  Etoile  du  Sud  dont  nous  avons 
deja  parle. 

Parmi  les  gites  du  Bresil,  tous  d'origine  sedimentaire,  on  peut  en 
distinguer  de  deux  sortes;  les  uns  remontant  a  des  epoques  geolo- 
giques  eloignees  constituent  des  bancs  inlercales  dans  fensemble 
des  formations;  les  autres,  de  creation  recente,  se  rencontrent  au 
milieu  des  alluvions  quaternaires.  Dans  le  premier  groupe  on  peut 
classer  les  mines  de  Sclo  Jodo  de  Chapada,  aujourd'hui  abandonnees 
et  "celles  de  Grao  Mogor;  au  second  type  se  rattachent  les  districts 
de  Diamantina,  Bagagem,  etc. 

A  Sao  Joao  le  diamant  se  trouve  dans  des  couches  de  quartzites 
ou  de  gres  plus  ou  moins  schisteux  qu'il  convient  de  rapporter  a 
l'etage  silurien. 

A  propos  du  gite  de  Grao  Mogor,  M.  Gorceix  dit  ceci  :  «  On  y 
trouve  une  couche  de  conglomerats  dans  laquelle  le  diamant  existe 
en  place.  Ces  conglomerats  sont  formes  de  galets  oblongs  de  quartz 
fragments  ou  compact  au  milieu  d'une  masse  granuleuse  de  meme 
nature  que  celle  qui  constitue  les  quartzites  encaissants.  Leur  consis- 
tance  est  en  general  peu  considerable.  Le  diamant  a  ete  exploite 
dans  cette  roche  et  il  s'y  trouve  en  cristaux  inlacts,  engages  au 
milieu  du  quartz,  dans  les  memes  conditions  que  la  pyrite  et  la 
martite.  » 

Pour  les  gites  quaternaires  nous  choisirons  comme  types  ceux 


de  Diamantina,  les  plus  importants  de  tous.  lis  ont  6te"  etudiL's 
par  M.  Gorceix  et  M.  dc  Bovet. 

Le  sol  de  la  contree,  presque  cnliercment  compose  d'itacolumitcs 
(quartzites  micaces)  a  ete  profondernent  modifie  par  Taction  des 
erosions.  Les  caux  ont  autrefois  occupe  de  vastes  espaces  qu'elles  ont 
recouverts  de  depots,  alors  que  des  barrieres  aujourd'hui  detruiles 
les  fore^aient  a  sojourner  sur  des  lieux  eleves;  c'est  ainsi  que  se  sont 
produites  les  couches  qui  recouvrent  les  plateaux.  Actuellement  la 
distribution  des  eaux  s'est  modifiee  en  meme  temps  que  le  relief 
s'est  altere  et  c'est  au  fond  des  vallees  que  se  sont  depos^es  les 
alluvions  les  plus  recentes.  11  va  sans  dire,  qu'entre  ces  depots  qui 
recouvrent  les  hauts  plateaux  el  ces  bancs  inferieurs,  existent  a  des 
hauteurs  variables  des  alluvions  intermediates  qui  marquent  les 
cHapes  successives  de  la  transformalion  hydrographique. 

Les  depots  formes  avec  les  debris  arraches  par  les  eaux  aux  ita- 
columites  de  la  contree  torment  en  un  grand  nombre  de  points  des 
gisements  diamantiferes  que  Ton  classe  en  trois  categories  : 

Gisements  de  riviere  occupant  le  thalweg  des  vallees  actuelles  ; 

Gisements  de  gupiarras  situes  entre  les  fonds  de  vallee  et  les  pla- 
teaux; 

Gisements  de  plateau  qui  sont  les  plus  anciens. 

La  matiere  qui,  dans  les  trois  cas,  a  visiblement  subi  un  deplace- 
ment,  parait  beaucoup  moins  roulee  sur  les  plateaux  et  a  recu  le 
nom  de  gorgulho,  tandis  que  les  caracteres  de  transport  s'accusent 
dans  les  gupiarras  et  surtout  dans  les  rivieres ;  elle  retjoit  alors  le 
nom  de  cascalho.  Le  cascalho  a  rempli  le  fond  des  vallees,  se  A6- 
posant  dans  les  parties  les  plus  basses,  affectant  une  allure  irre- 
guliere;  certains  points  remarquables  ont  recu  le  nom  de  caldeiroes 
et  se  signalent  par  une  grande  richesse;  ils  correspondaient  autre- 
fois a  des  remous  constants;  la  lesmatieres  rocheuses  etaient  broyees 
ou  usees  puis  eliminees  des  que  leur  etat  de  tenuite  etait  suffisant; 
les  diamants  plus  resistants  et.  plus  denses  devaient  necessairement 
s'y  accumuler.  Citons  enfin  le  cas  oil  des  cavites  laterales  formant 
de  veritables  grottes  ont  ete  peu  a  peu  remplies  par  ce  cascalho. 

Sur  les  plateaux,  dans  les  gupiarras,  au  fond  des  rivieres,  la 
couche  diamantifere  est  recouverte  d'un  manteau  de  sables  ou  d'ar- 
giles  sterilcs.  Le  cascalho  comprend  outre  le  diamant,  du  rutile,  de 
l'anatase,  du  fer  titand,  du  fer  oligiste,  du  fer  magnetique,  de  la 
brookite,  de  1'arkansite,  du  quartz,  du  jaspe,  du  silex,  du  disthene, 
des  chlorophosphates,  de  la  tourmaline,  de  la  klaprothine,  le  tout 
cimente  par  de  I'argile  et  par  une  tres  forte  proportion  de  gravier 
quartzeux.  Le  gorgulho  a  une  composition  analogue,  il  se  presente 
sous  la  forme  de  grains  grossiers  plus  ou  moins  melange  avec  une 
lerre  rouge  argileuse. 

L'exploitation  des  plateaux  et  des  gupiarras  ne  presente  aucune 
difficulte;  si  le  gite  est  voisin  du  cours  d'un  ruisseau,  on  se  borne 
a  proteger  les  travaux  par  un  barrage  destine^  a  prevenir  les  inon- 
dations.  Dans  les  deux  cas  on  opere  par  decouverts.  Si  Ton  se  propose 
d'extraire  le  mineral  de  riviere,  la  question  change  du  tout  au  tout 
et  encore  le  travail  n'est-il  possible  qu'en  dehors  de  la  saison  des 
pluies.  On  coupe  la  riviere  par  deux  barrages  isolant  l'endroit  a 
attaquer  et  on  etablit  un  canal  pour  conduire  les  eaux  d'amont  en 
aval.  Ces  precautions  prises,  on  n'a  plus  qu'a  ass6cher  le  bassin 
cree,  rejeter  le  manteau  sterile  et  a  mettre  de  cote  le  veritable  mi- 
neral. Lorsqu'on  a  £puis6  un  endroit  on  se  transporte  en  un  autre, 
tant  que  la  saison  est  favorable,  e'est-a  -dire  tant  que  l'abondance 
des  eaux  ne  vient  pas  empecher  les  travaux. 

Le  traitement  des  deblais  comporte  : 

1°  Un  debourbage  si  la  matiere  est  argileuse; 

2°  Un  lavage  au  bac  qui  a  pour  but  d'eliminer  par  entrainement 
les  sables  les  plus  fins  et  de  permettre  de  retirer  a  la  main  les 
fragments  les  plus  gros,  visiblement  steriles ; 

3°  Un  finissage  a  la  batee  qui  est  extremement  delicat  et  qui 
exige  une  surveillance  des  plus  grandes. 

!J  est  assez  difficile  de  dresser  une  statistique  au  sujet  de  la  pro- 
duction des  diamants  au  Bresil.  Outre  que  les  renseignements  trans- 
mis  sont  contradictoires,  il  regne  une  assez  grande  incertitude  sur 
la  production  annuelle  des  mines  en  activite,  reparties  entre  les 
mains  d'un  grand  nombre  d'individus  et  dans  beaucoup  de  cas  mal 
surveillees,  au  milieu  d'un  pays  ou  la  fraude  est  facile.  Aussi  ren- 
voyons-nous,  pour  les  donnees  statistiques,  aux  memoires  speciaux 
publies  a  ce  sujet. 

Afriqiie  Australe  {River  diggings) .  —  Sur  les  bords  du  Vaal,  dans 
une  cuvette  de  melaphyres  et  reposant  soit  sur  le  fond  de  la  vallee, 
soit  sur  les  terrasses  qui  dominent  le  cours  de  la  riviere,  se  trou- 
vent  des  alluvions  recentes  dans  lesquelles  on  a  rencontre  le  dia- 
mant. Ces  depwts  detritiques  semblent  provenir  du  remaniement  de 
cheminees  analogues  a  celles  que  nous  avons  d^crites  sous  le  nom 
de  dry  diggings  mais  dont  la  position  est  completement  inconnue. 
La  majeure  partie  des  mineraux  qui,  dans  les  mines  seches,  accom- 
pagnent  la  gemme  ont  disparu,  r^duits  sans  doute  dans  le  trans- 
port en  particules  d'une  t6nuite  extreme  qui  ont  ete  entrainees  par 
les  eaux.  C'est  dans  ces  river  diggings  que  furent  trouves  le  Stewart 
et  l'Etoile  de  l'Afrique  du  Sud.  Aujourd'hui  ces  exploitations  n'ont 
qu'une  faible  intensite  et  n'occupent  guere  plus  de  200  a  300  ou- 
vriers. 

Borneo.  —  Les  gisements  de  Borneo,  les  plus  anciens  qui  existent 
apres  ceux  des  Indes,  ont  eu  un  passe  brillant,  embelli  peut-etre 
par  le  temps  et  la  distance,  mais  actuellement  un  grand  nombre 
d'entre  eux  sont  abandonnes.  C'est  sur  la  cote  occidentale,  du  cote 
de  Pontianak,  aux  environs  de  Ngabang  et  le  long  du  cours  de  la 
Kapouas,  qu'on  a  rencontre  le  diamant  ainsi  que  vers  le  Sud,  pres 
de  Banjermassing,  aux  environs  de  Sambala  et  de  Martapoura. 
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Dans  co  dernier  district,  visile  lout  recemment  par  M.  Lefebvre, 
la  pierre  precieuse  semble  sc  rencontrer  exclusivement  sur  les  de- 
cliviles  dormant  acces  aux  terrasses  qui  domiuenl  le  littoral,  dans 
tk's  alluvions  composees  d'elements  mules,  debris  do  roches  multi- 
ples, eimontes  par  an  sable  plus  on  moins  argileux.  Cos  couches, 
dont  la  puissauce  atteint  a  peine  quolques  decimetres,  sont  en  re- 
laUon  constante  avec  les  terrains  lertiaires. 

Dans  le  district  de  l'Ouest,  1'origine  sedimentaire  des  twites  est 
agalement  ties  plus  nettes;  on  en  a  reconnu  dans  les  rivieres  dc 
la  contive  ainsi  que  dans  le  diluvium  au  milieu  de  quolques  bancs 
de  gravier  deposes  au  pied  des  plateaux. 

Dans  l'une  et  l'aulre  zone  ('exploitation  est  faitc  par  des  indige- 
nes ou  des  Chinois  qui  emploient  des  precedes  fort  primitifs.  Lc 
rendement  est  l'aible  ct  si  les  giseraents  sont  nombreux,  la  pau- 
vrole  de  la  plupart  d'entre  eux,  constatec  par  M.  Lel'ebvre,  les  rend 
a  pou  pres  inexploilables. 

Dims.  —  L'Auslralie  occupo  le  premier  rang'  parmi  les  pays  pm- 
ducteurs  do  diamants  que  nous  rangeons  sous  la  rubrique  :  Divers 
et  les  pierres  precieuses  ont  etc  frequemment  constatees  dans  la 
grande  ile.  Co  n'est  toutelbis  qu'a  Mudgee  et  a  Biwjera,  dans  des 
alluvions  tres  recenles,  qu'on  a  trouve  des  cristaux  en  quantite  suf- 
lisanto  pour  qu'on  puisse  donner  le  nom  de  giscment  aux  couches 
qui  les  ont  produils. 

Dans  TOural,  en  Boheme,  dans  la  province  de  Constantino,  le  dia- 
mant  a  egalemcnt  ete  rencontre;  mais  les  echantillons  recueillis 
sont  des  plus  raxes,  moins  dc  200  dans  l'Oural  ou  Ton  n'en  trouve 
plus  actuellemcnl.  1  en  Boheme,  3  dans  la  province  de  Conslan- 
line.  Dans  ces  conditions,  ce  ne  sont  point  la  de  veritables  giles. 

La  liste  des  autres  conlrees,  ou  Ton  pretend  avoir  trouve  le  dia- 
mantj  serait  sans  inleret,  car  les  preuvos  sur  lesquelles  on  s'est  base 
sont  pour  la  plupart  sans  consistance  et  les  meiileures  d'enlre  elles 
sont  sujettcs  a  discussion. 

<i.  Moreau, 

Ingenieur  des  Mines, 
Ancien  Eleve  dc  I'Ecole  Poly  technique. 
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LES  CONSTRUCTIONS  SUISSES 

Un  chalet  pour  Saint-Gervais  (Haute-Savoie) 
par  M.  Ruy,  architecte. 

(Planche  XX J V.) 

La  planche  XXIV  de  ce  numero  reproduit  un  chalet  suisse,  d'apres 
un  chassis  expose  au  dernier  Salon  par  M.  Ruy,  architecte,  a  Paris. 
L'elegance  et  le  cachet  tout  particulier  qui  sont  des  qualiles  essentielle- 
ment  artistiques  et  dominantes  dans  des  constructions  de  ce  genre,  ne 
nous  auraient  pas  conduit  seuls  a  en  etudier  les  dispositions  si  nous 
n'y  avions  trouve,  en  memo  temps,  un  systems  special  de  conslruc- 
tion,  qui  renlre  plus  particulierement  dans  le  cadre  du  Genie  Civil. 

.Nous  nous  trouvons,  en  effet,  en  presence  d'une  de  ces  construc- 
tions suisses  entierement  en  bois  nommees  blockliaus  dont  les  pa- 
rois  sont  constitutes  par  des  poutres  empilees  les  unes  sur  les  autres. 

En  prenant  celte  construction  commc  type  nous  donnerons  tres 
brievement  une  idee  generate  des  constructions  suisses,  la  planche, 
avec  tous  les  details  qu'elle  comporle,  parlant  assez  aux  yeux  pour 
nous  dispenser  d'entrer  dans  de  longs  developpemenls. 

Les  soubassements  sont  seuls  en  maconnerie;  ils  se  font  en  pier- 
res  brules  et  ont  0m50  a  0m60  d'epaisseur  et  elevent  la  construc- 
tion en  bois  de  lm30  au-dessus  du  sol.  Bien  des  chalets  suisses  ne 
possedent  pas  de  cave,  on  se  contenle  souvent  de  caveaux  situes  a 
proximite  des  habitations,  mais,  lorsqu'il  en  existe,  elles  sont  tres 
rarement  voutees;  le  systemc  le  plus  perfectionne  consiste  dans 
Petablissement  d'un  planchcr  double  au  rez-de-clraussee  de  manierc 
a  bien  isoler  cet  etage. 

Les  parois  exterieures  sont  formees,  comme  nous  l'avons  dit,  par 
des  poutres  superposees  horizontalement,  rendues  solidaires  les 
unes  des  autres  au  moyen  de  chevilles  en  cerisier  ou  en  chene 
placees  de  distance  on  distance.  Ces  poutres  ont  environ  0m21  d'e- 
paisseur; pour  obtenir  moins  de  deperdition  de  chaleur  elles  sont 
creuse'es  dans  leurs  joints  et  ces  vides  sont  remplis  de  mousse  bien 
sechec  (voir  le  detail).  Pour  les  sablieres  on  emploie  le  meillcur 
bois  et  on  lour  donne  0'"30  dc  hauteur  sur  0,n20  de  largeur. 

En  vue  du  tassement  des  bois,  lors  de  leur  dessechement,  tasse- 
ment  qui  n'a  pas  lieu  sur  les  poleaux  verticaux,  on  fait  ceux-ci 
un  peu  plus  courts  que  la  hauteur  de  I'empilage.  Les  linlcaux  des 
portes  et  des  fenelres  sont  ordinairement  plus  largcs  que  les  bois 
de  la  paroi. 

Le  Lois  le  plus  generalement  employe  pour  ces  constructions  est 
le  sapin  rouge  du  pays  (pinus  abiesj  qui  se  comporle  d'ailleurs  fort 
bien,  lorsqu'il  est  expose  a  Pair  el  qui  y  acquiert  un  magnilique 
colons  rouge-brun.  Le  chene  et  les  aulres  bois  durs  sont  fori  peu 
employes. 

Les  divisions  interieures  sont  en  poutres  pour  les  murs  de  re- 
fend  et  en  planches  disposees  vertiealement  ou  horizontalement 
pour  les  simples  cloisons.  Ces  cloisons  pcuvent  etre  resserrees  a 
volonte,  au  moyen  d'une  planche  en  forme  de  coin,  formant  clavcau, 
lorsque  la  -chose  est  devenue  neccssaire  par  suite  du  retrecissement 
du  bois  resultant  de  son  dessechement. 

La  couvcrture  est  en  bardeaux  (ardoises  en  bois)  qui  se  recou- 


pment et  sont  cloues  les  uns  sur  les  autres.  Les  eomblcs,  comme 
cela  se  fait  ordinairement,  sont  sans  ferme;  les  murs  de  refend 
supportent  les  pannes. 

Plus  communement  on  couvre  les  habitations  suisses  en  irlnni- 
doles  (deuhet  do  bois  do  charpenle).  Pour  que  le  vent  n'enlove  pas 
ce  genre  de  couvcrture,  on  charge  le  toil  de  grosses  pierres  sous 
lesquelles,  dans  toute  la  longueur  du  comble,  on  place  des  plan- 
ches fixees  ;i  leurs  extremites  aux  chevrons  du  toit  par  des  che- 
villes. Mais  ce  sysleme  n'esl  pas  applicable  avec  une  penle  do  toil 
aussi  rapide  quo  celle  qui  a  ete  judicicusement  adoptee  dans  lc 
projet  de  .M.  Ruj . 

Les  planchers  sont  en  planches  de  sapin,  de  0m035  d'epaisseur, 
assemblies  a  onglel  entrc  elles  et  dans  la  sabliere  pratiquee  autour 
ties  ehambres.  La  profondeur  de  celles-ci  determine  la  longueur  des 
planches  qui,  pour  plus  de  solidite,  sont  etay6es  d'une  paroi  a 
Pautre,  par  un  soinmier  de  0'"18  d'equarrissage.  Une  des  pieces  du 
plancher  est  taillee  en  forme  de  claveau,  le  large  bout  depassant 
la  facade  dans  laquelle  on  pralique  une  ouverture  sulFrsante  pour 
l'inlroduction  de  celle  planche  que  l'on  enfonce  a  la  masse  a  me- 
sure  que  le  dessechement  a  amene  le  retrait  du  plancher  de  ma- 
niere  a  en  resserrer  les  joints  et  a  lui  conserver  toule  sa  rigidite. 

Les  pieces  sont  chaufiees  au  moyen  de  poeles  que  chacun  con- 
nait.  On  comprend  que  les  tuyaux  doivent  etre  disposes  avec  grand 
soin  pour  eviler  les  incendies  en  verite  fort  a  craindrc  dans  des 
constructions  entierement  en  bois. 

Citons  une  particularity  essentielle  des  cuisines  :  e'est  la  grande 
cheminee  en  bois  dont  la  hotte  s'etond  souvent,  comme  dans  le  cas 
qui  nous  occupe,  sur  plus  de  la  moitie  de  la  piece.  Ces  cheminees 
s'elevent  en  forme  pyramidale  par-dessus  le  comble;  en  haut  est 
pratique  un  couvercle  en  bois  a  contrepoids,  que  l'on  pent  faire 
basculer  du  bas  au  moyen  d'un  fil  d'archal  ou  d'une  chainelte  en 
fer  descendant  j usque  dans  la  cuisine,  ct  que  l'on  peut  ouvrir  ou 
ferrrrer  a  volonte.  Soigneusement  ramonees,  ces  cheminees  ne  pre- 
senlent  pas  de  danger  pour  le  feu. 

Cetle  petite  construction  est,  en  resume,  fort  bien  etudiee  et  bien 
comprise,  tant  au  point  de  vue  de  sa  construction  proprement  dite 
qu'a  celui  des  dispositions  speciales  qui  lui  donnent  un  cachet  ori- 
ginal et  lypique.  La  coupe  d'ensemble  fait  voir  que  le  style  parti- 
culier a  ete  conserve  jusque  dans  les  moindres  details  de  la  deco- 
ration in.terieure. 

Ed.  B. 
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GRAISSAGE  DES  MACHINES  A  VAPEUR  (') 

Depuis  (ires  de  30  ans,  les  grandes  usines  qui  emploient  un  nombre 
plus  ou  moins  im,  ortant  de  ma 'hines  a  vapeur,  ont  cherche  a  sub- 
stituer  pour  le  graissage  de  ces  machines  les  huiles  et  graisses 
minerales  aux  huiles  et  graiss  s  v6g6tales  et  animates,  jugeant, 
avec  raison,  que  1  s  pioduits  vegetaux  et  animaux  devaient  etre 
reserves  pour  l'alimentaiion,  comme  les  produits  mineraux  parais- 
saient  devoir  elre  appliques  aux  graissages  industriels. 

Eo  ce  qui  me  touche  personnellement,  j'app  iquo  depuis  (rente 
ans  environ  les  huiles  minerales  et  j'ai  commence  lour  application 
aux  eiabiiss'  ments  metallurgiques  de  Montataire. 

II  n'est  pas  toujours  facile  de  substituer  dans  )es  usi;:es  un  grais- 
sage a  un  autre,  surtout  dans  les  grandes  usines  ou  le  graissage 
est  sous  la  responsabilile  des  conducteurs  de  machines;  ces  ouvriers 
ont  leur  pratique,  leurs  habitudes,  et  quand  ils  affirment  qu'une 
huile  ou  graisse  ne  convient  pas,  ou  compromet  la  marche  d'une 
machine  a  vapeur,  on  est  assez  dispose  a  leur  donner  droit  et  sou- 
vent on  le  fait  simplement  pour  affirmer  leur  responsabilile.  Toute- 
fois,  quand  il  est  demontre  pour  une  seule  machine  que  le  grais- 
sage se  fait  bien  ct  mieux  avec  une  huile  minerale  qu'avcc  une 
huile  vogetale  ou  animale,  on  peut  et  on  doit  meme  en  eviger 
Pap,  lication .  C'est  ce  que  nous  avons  fait  a  Commentry,  et  dans 
une  periode  de  12  ans,  de  1873  a  1885,  nous  avons  reduit  nos  frais 
de  graissage  de  23  000  a  10  000  francs  par  la  substitution  des  huiles 
de  naphte  aux  huiles  d'olive,  aux  huiles  d'oleine  et  aux  suifs. 

C'esl  la  un  resultat  general  fort  interossant;  il  serait  plus  ins- 
lruc.tif  de  pouvoir  donner  des  details  sur  chaque  machine.  Je  puis 
indiquer  les  resullals  obtenus  sur  une  machine  de  80  chevaux, 
occupoe  au  laminage  des  massiaux  puddles,  pour  un  graissage  ap- 
plique a  tous  les  organes  de  cette  machine,  pistons,  cylindres  et 
articulations  generates, 

En  187i,  pour  une  fabrication  de  2S  000  tonnes,  on  a  depense  a 
celte  machine  en  suif  fondu  3133  kilogr.,  soit  par  tonne  125 
grammes,  et  en  argent  0  fr.  15  a  raison  de  i  fr.  10  lc  kilogr.  En 
1885,  pour  une  fabrication  de  10  000  tonnes,  nous  avons  depens6 
98  i-  kilogr.  d  un  melange  compose  de  V-2  suit' fondu  ot  7-2  huile  de 
naphte,  dont  le  prix  moyen  est  de  0  fr.  75  le  kilogr.;  c'est  98 
grammes  au  lieu  de  125,  et  0  fr.  074  au  lieu  de  0  fr.  15.  C'esl  la 
un  resultat  pratique  qui  a  son  interfit.  II  convienl  d'ajouter  :  que 
les  huiles  et  graisses  vegetaleset  animates  torment  ties  rapidement 
eambouis,  que  les  suifs  employes  purs  dans  le  graissage  des  cylindres, 
donnent  naissance,  par  leur  decomposition,  a  desacides  qui  deti  ui- 
scnt  peu  a  peu  les  metaux,  et,  particulierement  dans  les  cylindres 
a  vapeur,  les  organes  de  la  dislribution ;  ces  acides  dotruisent  ega- 
lemcnt avec  plus  de  tapidite  les  coussincts  que  les  graisses  onl 
pour  mission  de  lubrilier,  et  comme  ces  produits  vegetaux  et  ani- 

(1)  D'apres  les  comptes  rendus  de  la  Societe  de  l'lndustrie  minerale. 
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maux  Ibnnent  cambouis,  du  fait  memo  de  leur  combinaison  avec 
les  metaux,  lcur  emploi  neccssite  des  nettoyages  frequents  et  cause 
des  frot  emcnis  qui  nuisent  a  la  marche  des  machines. 

Au  contraire,  les  graisses  minerales,  qu'on  obtient  maintenant  ii 
diverses  densites  et  toujours  a  l'etat  neutre,  n  atlaqucnt  jamais  les 
iuetaux,  ne  forment  pas  cambouis,  conservent  beaucoup  mieux  l'etat 
lubritie  et  par  toules  ces  raisons,  auxquclles  il  faut  ajouler  b  ur 
has  prix,  prfeentenl  des  avanlages  qui  sont  aujourd'bui  iudeniables. 

II  n'est  pas  sans  interfit  d'observer  que  l'emploi  des  huilesmin  - 
rales  pour  le  graissage  tend  a  s'appliquer  d'unc  manii're  genera le 
au  materiel  roulant  des  chemins  de  fer. 

On  trouve,  en  effet,  dans  la  Revue  generate  des  rhenium  de  fer, 
d'avril  a  octobre  1883,  que  la  Compagnie  de  I'Est  eu  a  fait  l'essai 
avec  succes  dans  ses  trains  rapides:  elle  consomme  la  mime  quan- 
tity comme  poids  comparalivement  a  1'huile  de  col/a,  mais,  par 
100  kilogr.,  fait  une  economic  de  40  francs.  Elle  evile  aussi  le  chauf- 
fage  des  boitcs  qui  etait  tres  frequent  quand  le  graissage  se  faisait 
a  1'huile  de  colza,  et  conserve  mieux  les  coussinets,  de  la  encore 
une  economic  sensible.  Celte  cconomie  pour  le  chemin  de  fer  de 
FEst,  par  la  seu'e  difference  de  prix,  serail  de  -i50  000  francs  en 
moyenne  par  annee. 

li  nous  parait  evident  que  l'emploi  des  graisses  minerales  sera 
sous  peu  generalise. 

A.  GlBON, 

Directed/-  des  forges  de  Commentry . 
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L'AKMEMENT  DE  L'lNFANTERIE 

La  question  du  fusil  de  guerre  est  tellement  imporlante  et  elle  a 
pris  depuis  quelques  mois  un  tel  caractere  d'acuite,  que  je  demande 
la  permission  d'en  cntretenir  les  lecteurs  du  Genie  Civil,  lis  ont  hi 
Particle  que  SI.  du  Peloux  a  public  sur  la  matiere  dans  le  numeVo  du 
21  aout  dernier  (J) :  je  voudrais  presenter  les  choses  sous  un  aspect 
un  pen  different,  et  surloul,  faut-il  le  dire?  cnoncer  une  conclusion 
absolument  opposec  a  la  sienne.  Opposee  en  apparence  tout  au 
moins,  car  au  fond  nous  reclamons  Fun  et  I'autre  la  reduction  du 
calilore.  Pour  completer  celle  reforme  priniordiale,  il  voudrait  qu'on 
adoptat  un  mecanisme  a  repetilion.  El  je  ne  rn'inscris  pas  conlre 
cetle  mcsure,  mais  je  la  coiiMdere  comme  ayant  ties  peu  de  valeur 
intrinseque.  Son  principal  meritc  serait  de  plairc  a  Popinion  publi- 
que  et,  a  ce  litre,  on  ne  peut  guere  conlester  qu'elle  doive  etre  effi- 
cace.  Mais,  s'il  n'est  pas  indifferent  de  flatter  les  prejuges  de  la 
foule  et  de  Farmee,  il  n'est  pas  mauvais  de  detruire  ces  prejuges, 
lorsqu'il  en  est  temps. 

Or,  s'il  est  un  piejuge  au  inonde,  c'esl  le  sentiment  qui  regne  au 
sujet  de  la  rapidite  du  tir.  On  considere  comme  demontre  par 
l'experience  des  dernieres  guerres,  et  notamment  par  ce  qui  s'est 
passe  a  Plewna,  qu'il  est  de  toute  necessile  de  mettre  en  Ire  les 
mains  des  comballants  une  arme  qui  leur  pcrmelte  de  tirer,  a  un 
moment  donne,  beaucoup  de  cartouches  en  peu  de  temps.  Telle  est 
bien  la  propriele  des  fusils  a  repetition  :  ils  peuvent  fournir  un  feu 
pricipile  de  six.  huit.  dix,  douze  coups,  suivant  la  contenance  du 
magasin  donl  ils  sonl  munis.  Or,  s'il  est  acquis  que,  pour  repousser 
un  assaut,  on  ail  avantage  en  elfct  ii  precipiter  les  decharges,  il 
n'est  pas  demontre  qu'il  en  soit  ainsi  en  campagne,  sur  les  champs 
de  bataille.  Qu'on  veuille  bien  rcmarquer  que  la  periode  oil  il  y  aura 
a  executer  un  feu  roulant  est  la  periode  finale  dc  l'engagement ; 
e'est  le  moment  du  paroxysme  de  la  lulte,  de  la  crise,  comme  di- 
sent  les  tacticiens.  Ce  sera  le  signal  de  ce  qu'on  est  convenu  d'ap- 
peler  l'altaque  a  la  bai'onnelte  :  en  d'autres  termes,  on  se  Irouvera 
bien  pres  d'en  venir  aux  mains.  Done  on  sera  dejii  depuis  fort  long- 
temps  aux  prises  avec  1'ennemi,  la  fusillade  durera  depuis  de  bien 
longues  heures  dejii.  L'approvisionnement  des  cartouches  du  magasin 
sera  certaincment  epuise ;  car  le  soldat  n'aura  pas  resiste  a  la  ten- 
tation  d'alleger  son  arm?;  les  cartouches  du  magasin  l'alourdissent, 
de  plus,  il  ne  saura  pas  discerner  avec  a-propos  l'occasion  propice 
pour  executer  son  tir  precipite.  Qu'il  vienne  a  avoir  peur  ou  que, 
tout  en  etant  tres  calme,  il  se  dise  prematurement  :  voici  le  mo- 
ment psychologique  arrive;  il  execute  son  tir  precipite  et  vide 
en  cinq  secondes  son  magasin.  Et  alors  il  n'a  plus  entre  les  mains 
qu'un  fusil  ordinaire,  peut-etre  un  peu  plus  lourd,  assurement  plus 
complique  et  plus  coiiteux  et  qui,  loin  de  lui  inspirer  de  la  secu- 
rite,  est  pour  lui  une  cause  d'apprehension.  Les  decharges  qu'il  a 
faites  trop  tot  ou  inopporlunemenl  n'ayanl  pas  produil  Peffet  qu'il 
attendait,  il  se  demande  avec  anxiete  ce  qui  va  se  passer  lorsque 
la  bonne  occasion  se  presentera.  II  \oudrait  bien  recharger  son 
magasin,  mais  il  n'en  trouve  pas  le  lemps,  dans  celte  periode  agilee 
du  combat. 

Les  militaires  refhkhis  redoutent  pour  la  plupart  ce  legitime  d€- 
sespoir  de  Phomme  qui.  ayant  entre  les  mains  une  arme  a  repe- 
tition excellenle  pour  certains  cas  critiques,  Faura,  par  sa  faute, 
transformee  en  arme  simple,  avant  que  se  soienl  produites  ces  cir- 
constances  exceplionnelles  aulant  qu'importantes.  Aussi  s'est-on 
pris  d  un  grand  engouement,  il  y  a  quelques  trois  ou  quatre  ans, 
en  favour  des  chargnus  rapides.  On  appelait  ainsi  des  magasins  mo- 
biles qu'on  ada plait  a  Parnie  au  moment  ou  on  avait  besoin  de 
s'en  servir.  Ces  chargeurs,  places  plus  ou  moins  en  vue,  exterieure- 
menl,  se  pretaient  a  une  facile  surveillance.  Le  chef  pouvait  or- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  17,  page  263. 


donner  de  les  enlever,  s'il  craignait  qu'on  en  fit  un  maladroit  usage; 
il  pouvait  prescrire  qu'on  les  mit,  lorsqu'il  prevoyait  qu'il  ne  fau- 
drait  plus  beaucoUp  larder  avant  de  consommer  les  munitions 
qu'ils  conlenaienl.  Malgre  cetle  facility  de  direction  et  de  contiole, 
ou  a  renonce  aux  magasins  mobiles,  parce  qu'on  les  trouve  fragiles, 
encombrants;  et  on  doit  renoncer  aux  systemes  a  repetition,  moins 
fragiles  et  moins  encombrants,  parce  que,  avec  eux,  toute  direction 
est  impossible,  lout  conliole  ineflicace. 

Leur  emploi  n'est  possible  que  dans  des  cas  inopines,  lorsque, 
sans  avoir  eu  jusqu'alors  a  faire  feu,  on  se  trouve  brusquement 
oblige  de  se  defendre  ou  d'atlaquer.  Une  sentinelle  qui  monte  la 
garde  avec  son  fusil  charge  sera  bien  aise,  si  elle  esl  en  butte  a 
une  agression,  de  pouvoir  riposter  par  plusieurs  decharges  failes 
coup  sur  coup.  C'esl  le  cas  aussi  d'un  chasseur  qui  vise  un  lievre  : 
s'il  le  manque  a  la  premiere  fois,  il  est  heureux  de  n'avoir  qua 
presser  une  seconde  detente  pour  lacher  une  autre  bordee  deplomb. 
C'esl  le  cas  aussi  du  gendarme  qui  fait  la  chasse  a  Phomme.  C'est 
le  cas  encore  du  douauier  a  Faffut  des  conlrebandiers,  du  monta- 
gnard  qui  surveille  un  defile,  du  matelot  qu'un  canot  de  debarque- 
ment  amene  sur  une  cote  oil  se  presse  une  population  hostile.  Voila 
pourquoi  Pinfanterie  suisse  a  depuis  17  ans  dejii  une  arme  a  repe- 
tilion; voila  pourquoi  les  gendarmes  en  ont  dans  beaucoup  de  pays  : 
en  Autriche,  par  exemple,  et  en  France  oil,  sans  parler  du  revolver, 
la  gendarmerie  corse  esl  dotee  de  la  carabine  Winchester  a  treize 
coups.  Pour  la  meme  raison,  notre  marine  en  a  adopte  pour  les 
equipages  de  la  flotte.  Chaque  fois  que  le  tireur  n'aura  pas  la  ten- 
talion  de  depenser  inutilement  la  precieuse  reserve  de  munitions 
qu'il  porte  dans  son  arme  meme,  chaque  fois  qu'il  aura  conserve 
ces  ressources  inlactes  pour  le  moment  du  besoin,  le  fusil  a  maga- 
sin sera  excellent.  A  Plewna,  les  Turcs,  installes  derriere  leurs  pa- 
rapets, faisaient  le  coup  de  feu  avec  des  fusils  ordinaires,  a  charge- 
ment  simple;  mais  chacun  d'eux  avait  a  cote  de  lui,  a  portee  de 
sa  main,  un  second  fusil  tout  charge,  et  c'est-  ce  second  fusil  qui 
etait  a  repetition.  II  ne  devait  servir  que  pour  repousser  un  assaut. 
a  la  derniere  minule. 

Rien  de  plus  rationnel  assurement.  Mais  on  ne  peut  songer  a  don- 
ner aux  fantassins  deux  fusils  et,  d'ailleurs,  on  est  fonde  ;i  se  de- 
mander  si  une  mitrailleuse  ou  un  Hotchkiss  n'eussent  pas  produit  a 
Plewna  tout  Peffet  qu'on  attendait  du  second  armement,  car  ces  en- 
gins  sont  peut-etre  destines  a  jouer  en  campagne  le  role  decisif 
qu'on  prete  au  tir  precipite  du  fusil. 

Ce  tir  par  ;i  coups,  il  importe  de  le  repeler,  n'est  pas  le  tir  ra- 
pide  ordinaire.  11  en  differe  essentiellement  par  sa  nature  et  son 
objet.  II  y  a  plusieurs  manieres  d'aller  vite  :  un  cheval  de  course 
va  plus  vite  qu'un  train  de  marchandises,  mais  le  train  parti  dc 
Paris  en  meme  temps  que  le  cheval  arrivera  avant  lui  a  Marseille. 
L'experience  prouve  que  si  on  tire  en  cinq  secondes  plus  de  coups 
avec  un  fusil  a  repetilion  qu'avec  un  fusil  simple,  on  en  aura  lire 
le  meme  nombre  avec  Pune  el  I'autre  arme  au  bout  d'une  minute  : 
ce  qui  n'est  pas  un  bien  grand  laps  de  temps. 

N'oublions  pas,  en  effet,  les  conditions  dans  lesquelles  on  se  trouve 
sur  le  champ  de  bataille  et  prenons  pour  exemple  ce  qui  se  passe 
dans  une  charge  de  cavalerie,  episode  parliculierement  important 
au  point  de  vue  oil  nous  nous  placons,  a  cause  de  son  extreme 
brievete.  Cette  brievete  est  la  meme  qu'autrefois,  car  si  les  esca- 
drons  partenl  de  beaucoup  plus  loin  que  jadis,  ils  surgissent  sans 
qu'on  s'y  attende,  alors  qu'autrefois  on  surveillait  leurs  mouvements 
et  Pon  gucttait  Pinstant  oil  ils  s'ebranleraient.  Aujourd'hui  leur 
brusque  apparition  surprend  el  Pon  perd  du  temps,  quelques  secon- 
des, a  se  remettre  et  a  prendre  des  mesures  pour  resister.  Mais 
enfm,  d'une  fa^on  comme  de  I'autre,  supposons  qu'on  ait  une  minule 
devant  soi.  L'intanterie  de  Napoleon  n'aurait  pu  faire  qu'une  d6- 
charge  dans  un  si  court  espace  de  temps ;  il  y  avait  alors  a  redres- 
ser  Parme,  a  la  mettre  entre  ses  pieds,  a  prendre  la  baguette,  a 
bourrer,  et  si  le  choc  se  produisait  pendant  Pexecution  de  ces  in- 
terminables  mouvements,  on  se  trouvait  dans  une  position  defavo- 
rable  a  la  defensive.  De  nos  jours,  au  contraire,  le  meme  homme 
peut  facilement  envoyer  six  ou  sept  balles  en  60  secondes  et,  pen- 
dant toute  la  duree  du  chargement  comme  pendant  le  tir,  il  con- 
serve sa  bai'onnelte  en  avant  et  reste  constamment  sur  la  defensive. 

On  aurail  avantage,  bien  entendu,  a  pouvoir  encore  accele'rer  ce 
tir,  mais  ce  n'est  pas  par  la  lenteur  du  chargement  qu'on  est  retenu, 
c'est  par  la  fatigue  du  recul,  c'est  par  la  persistance  de  la  fumee. 
Les  plus  vigoureux  soldats  demanderonl  grace  au  bout  de  trois  mi- 
nutes avec  le  fusil  Gras  ordinaire,  si  on  leur  ordonne  de  faire  feu 
aussi  vite  que  le  permet  la  conformation  du  fusil.  Leurs  bras  trem- 
bleionl,  leurs  yeux  se  troubleront  et,  comme  le  dit  le  colonel  Cap- 
devielle,  ils  manqueront  un  bataillon  a  cinquante  pas.  Qu'on  attenue 
les  sevices  du  recul  en  l'absorbant  par  des  ressorts,  comme  on  Pa 
propose,  ou  en  interposant  une  masse  elastique  cnlre  Pepaule  et  la 
plaque  de  couche,  rien  de  mieux.  Qu'on  cherche  et  qu'on  Irouve 
une  poudre  qui  ne  donne  pas  de  fumee  (resultat  auquel  on  semble 
etre  arrive)  :  a  merveille !  En  un  mot,  qu'on  augmente  la  rapidite 
du  tir,  lout  le  monde  le  desire.  Mais  que,  sans  vouloir  augmenter 
cetle  rapidite,  on  se  propose  presque  exclusivement  d'obtenir  un'feu 
precipite  a  un  instant  donne,  c'est  ce  qui  ne  parait  vraiment  pas 
utile.  Et  Pon  s'acharne  plulot  a  cetle  idee,  au  point  que  Pon  lient  pour 
progres  reel  la  transformation  du  Gras  en  arme  ii  repetition,  qui  est 
a  mon  avis  un  contre-sens  authentique.  Faire,  meme  a  bon  mar- 
che, une  arme  a  fort  calibre  pour  Punique  objeclif  de  pouvoir  obte- 
nir,  avec,  ce  que,  faute  d'expression  consacre'e  ou  plus  claire,  nous 
avons  appele  la  precipitation  du  tir,  c'est  tout  simplement  recon- 
naitre  qu'on  tient  peu  a  sa  rapidile,  car  il  ne  faut  pas  confondre 
vitesse  avec  precipitation. 
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La  rapidity  continue  el  soulenue,  en  effet,  nc  va  pas  sans  unc 
:  ramie  depense  do  munitions.  Lcs  approvisionncraents  qui  suivcnt 
rarmeo  duivenl  fitre  abondants  ei  chaque  nomine  doit  pouvoir  porter 
sur  lui  tm  premier  fond  do  cartouches  qui  soil  le  plus  fort  possi- 
ble. N'y  gagiiat-on  rien  an  point  de  vue  de  la  juslesse,  de  la  ten- 
sion de  la  trajectoire,  de  la  force  de  penetration,  on  an  rait,  tout 
intcret  A  rod  u  ire  le  calibre  pourvu  qu'on  n'y  perdit  pas  -rand  chose. 
Car  tel  est  l'avantage  d'avoir  100  balles  a  aepenser  au  lieu  de  80 
que  bien  des  offlciers  voudraient  so  I 'assurer  an  risque  memo  d'ob- 
(enir  un  rectangle  d'ecart  probable  un  pen  plus  grand. 

Mais  loin  d'avoir  a  saorilier  quoi  que  ce  soit  des  proprieties  balis- 
tiques,  on  est  arrive  a  les  augmenlor  tellement  qu'nn  fusil  de  petil 
calibre  construit  aujourd'hui  vaut  bien  mieux  que  le  meilleur  des 
fusils  de  II  millimetres  mis  en  service  il  y  a  dix  ans.  Hatons-nous 
pourtant  de  reconnaitre  que  cet  accroissemcnt  des  qualites  balisli- 
ques  est  indi'pendant  de  la  reduction  du  calibre  :  ou  plutot  memo 
qu'il  serait  encore  plus  marque*  avec  des  balles  de  gros  diametre 
qu'avoc  des  projectiles  moins  gros.  lit  c'est  ainsi  d'aillcurs  que  la 
juslesse,  la  tension,  les  diets  mcurlriers  d'un  obus  sonl  supericurs 
a  la  justesse,  a  la  tension,  aux  etfels  mcurlriers  qu'on  poul  altendre 
d'uUe  balle.  Le  fusil  le  plus  precis  et  le  phis  puissant  des  infanleries 
contemporaries  etait  le  Martini-Henry  au  calibre  de  11,13;  et  sa  ten- 
sion est.  a  partir  do  ^200  metres,  de  beaucoup  superieure  a  celle  qu'on 
oblient  avec  le  VeUerli  sui'sse  (au  calibre  de  10,10),  qui  est  de  toutes 
les  amies  en  service  la  moins  precise  el  la  moins  puissantc.  Mais 
elle  rachote  ces  defauts  par  la  legerete  des  balles  qu'ellc  emploie.  En 
resume  done,  il  n'y  a  pas  entre  ces  divers  elements  la  connexite 
qu'on  serait  tente  de  formuler  par  cette  antithese  ;  «  Petit  calibre, 
grandes  qualites.  »  Mais  on  pout  dire  :  Petit  calibre,  grand  appro- 
visionnement  de  munitions.  D'ou,  possibilite  d'augmenter  larapidite 
du  lir,  sa  rapidite  normale  et  soulenue,  comme  je  l'ai  deja  explique\ 

Mais,  demandera-t-on,  si  Pamelioration  des  qualites  balistiques 
est  plus  marquee  encore  avec  les  armes  de  fort  diametre,  pourquoi 
renoncer  a  cette  superiorite.  Sijepeux  donneraune  balle  de  11  mil- 
limetres une  portee  de  o  kilometres,  au  lieu  de  3,  si,  au  lieu  de 
blesser  un  homme  a  celte  distance,  elle  conserve  assez  de  vitesse 
pour  traverser  un  cheval  de  part  en  part,  si,  au  lieu  d'avoir  une 
chance  sur  deux  de  toucher  un  balaillon  a  3  kilometres,  j'ai  la 
meme  probability  de  l'atteindre  a  3  500  metres,  pourquoi  ne  pas 
rechercher  ces  avantages  ?  Tout  simplement  parce  quMls  ne  sont  pas 
utilisables  dans  la  pratique.  On  n'a  pas  besoin,  pour  peserdu  sucre, 
d'une  balance  donnant  le  milligramme  ;  un  fusil  portant  plus  loin 
que  le  regard  et  mettant  un  homme  hors  de  combat  a  quelque  dis 
tance  qu'il  l'atteigne,  il  n'en  faut  pas  davantage,  en  Fetat  actuel  de 
la  taclique.  Or,  cela,  nous  l'avons. 

S  il  nbus  manque  quelque  chose,  c'est  la  tension  de  la  trajectoire. 
Que  le  projectile  se  meuve  en  droite  ligne,  et  il  suffirait  de  diriger 
l'axe  de  l'arme  juste  sur  l'objectif,  que  cet  objeclif  soil  loin  ou 
qu'il  soit  pres.  Mais  la  balle  s'abaisse  de  plus  en  plus  au-dessous 
de  la  ligne  de  lir  a  mesure  qu'elle  va  s'eloignant  du  tireur.  Done 
plus  celui-ci  est  loin  du  but,  plus  il  devra  viser  haut,  au-dessus  de 
lui.  Et  s'il  se  rapproche  de  l'ennemi,  ou  si  son  adversaire  vient  a 
lui,  il  lui  faudra  viser  de  plus  en  plus  bas,  e'est-a-dire  changer  a 
chaque  instant  de  hausse.  Or,  ces  incessants  changements  de  hausse 
sont  difficiles  a  obtenir,  dans  la  periode  rapprochee  de  la  lutle  qui 
est  decisive,  ou  les  coups  sont  vraiment  efficaces  et  ou  on  a  inte- 
ret majeur  a  ne  pas  briiler  de  la  poudre  en  pure  pcrle.  Allez  done 
vous  faire  entendre  de  vos  hommes,  a  ce  moment,  et,  s'ils  vous 
entendent.  executeront-ils  votre  ordre,  et,  s'ils  l'executent  sera-ce 
bien,  et,  si  c'esl  mal,  pourrez-vous  le  voir  et  rectifier  ''erreur  com- 
mise  '?  Ah!  comme  on  evilcrait  toutes  ces  difficultes  avec  une  tra- 
jectoire recliligne  !  Un  coup  de  feu  part  tout  a  coup  a  2C0  metres 
de  vous.  Vous  re^rardez,  vous  voyez  un  tirailleur  bien  abrite,  dont 
vous  apercevez  dislinclement  la  lele  et  les  epaules  :  vite  vous 
visez  au  bas  du  visage.  Helas  !  dans  votre  precipitation,  vous  avez 
conserve  la  hausse  de  400  metres,  et  votre  balle  a  passe  trop  haut: 
le  kepi  seul  est  louche.  Ah!  si  la  trajectoire  etait  recliligne!... 

Mais  il  est  lemps  de  conclure,  et  la  chose  est  d'ailleurs  facile. 

11  faut  prendre  le  calibre  le  plus  failde  qu'on  puisse  pratiquement 
employer ;  a  Pexperience  de  demontrer  si  c'est  a  9  millimetres  ou 
a  8  (comme  on  le  croit  aujourd'hui  dans  les  commissions  comp6- 
tcnlesj.  ou  a  7  qu'il  convient  de  s'arreter.  Bref  il  faut  des  balles 
aussi  legeres  que  possible  dans  le  but  exclusif  de  diminuer  la  charge 
du  fantassin  ou  de  lui  fournir  plus  de  moyens  d'action  sans  lui 
imposer  plus  d'un  poids  determine  de  cartouches. 

En  operant  cette  moditication,  on  devra  s'effomr  d'augmenter  la 
lension  de  la  Irajectoiie  et  accessoirement  on  fera  bien  de  prendre 
toutes  les  dispositions  necessaires  pour  abrcger  la  duree  du  char- 
gement,  pour  attenuer  la  violence  du  recul,  pour  supprimer  la 
fumee. 

En  dernier  lieu,  on  paurra  profiler  de  ce  que  la  reduction  du  ca- 
libre facilite  la  creation  des  armes  a  repetition  (les  cartouches  etant 
legeres,  on  en  peut  mettre  relativement  beaucoup  dans  le  magasin 
et,  en  ce  cas,  la  transformation,  comme  on  dit,  en  vaut  la  peine), 
et,  en  adoptant  un  fusil  de  ce  genre  on  donnera  satisfaction  a  1  e- 
pinion  puldique,  consideration  qui  n'est  certes  pas  a  negligci. 

Telle  est  a  mes  yeux  la  gradation  des  mesures  successives  a  pren- 
dre dans  l'ordre  de  leur  importance.  Les  classer  autrement,  et  faire 
un  Gras-Kropatscheck  ou  un  Gras-Vetterli,  c'est,  j'en  ai  bien  peur, 
mellre  la  charrue  avant  les  bueufs  el  SUbstituer  1'accessoire  au 
principal.  Et  eel  accessoire-la  pourtant  n'a  de  valeur  et  de  sens 
que  si  le  principal  exisle. 

La  mesure  qu'on  pousse  le  gouvernement  a  prendre  ne  facilitera 
en  ricn  et  meme  conlribuera  a  empechcr  la  reduction  du  calibre  | 


qui  esl  une  reforme  indispensable,  sinon  urgente.  La  reduction  du 

calibre,  an  contraire,  fournira  line  occasion  commode  pom-  I'adoplion 
d'une  limine  arme  a  repetition.  V  nuns  laissons  done  pas  emouvoir 
parce  que  font  les  Allemands  OU  plulol  par  re  qu'ils  annonrenl  aver 
fracas  qu'ils  font.  Ces  bruyantes  revelations  de  journaux  en  g6n6ral 
fori  reserve's  en  ces  matieres  pourraient  bien  n'avoir  d'auire  bul 
que  de  noi'.s  inciter  a  faire...  (comment  dire  ?)  une  faule.  Tactions 
de  l'cWiler. 

Aristide  Fauconneau. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

CONFERENCE  INTERNATIONALE 

pour  la  protection  de  la  propriete  industrielle, 
tenue  a  Rome  en  1886. 

Commentaires.  —  On  n'a  pas  oublie  la  campagne  entreprise  Pan- 
nee  d'erniere  conlre  la  Convention  intcrnationale  pour  la  protection 
de  la  Propriete  industrielle,  sous  le  pretextc  que  cette  Convention 
allait  ruiner  noire  Industrie  en  ouvrant  les  porles  de  la  France  aux 
produits  fabriques  a  Fetranger,  campagne  rommencee,  dans  tous  lcs 
cas,  prematurement,  puisque,  encore  aujourd'hui,  les  points  essen- 
tiels  de  la  Convention  sont  ignores  du  plus  grand  nombre  el  que 
Ton  pourrait  a  peine  ciler  quelques  cas  isoles  dans  lesquels  elle  ait 
ete  appliquee.  11  serait  done  bien  difficile,  encore  a  l'heure  actuelle, 
de  dire  ce  qui  devra  l'emporter,  dans  son  application,  des  avanta- 
ges ou  des  inoonvenients. 

Nous  n'avons  pas,  quant  a  nous,  varie  un  seul  moment  dans  no- 
Ire  conviction  que  Particle  le  plus  critique  de  la  Convention,  celui 
qui  permet  d'introduite  en  France  des  produits  brevetes  fabriques 
dans  Pun  quelconque  des  Etats  de  l'Union  sans  que  cette  introduc- 
tion puisse  nuire  a  la  validite  du  brevet,  que  cet  article,  disons- 
nous,  milige  comme  il  Pest  par  Pobligalion  imposee  au  brevete 
d'exploiler  cependant  son  invention  dans  le  pays,  donnerait  a  Pin- 
dustrie  francaise  le  seul  moyen  reellement  etficace  de  connaitre  et 
d'appreeier  les  progres  realises  par  ses  concurrents  etrangers  et  lui 
pcrmeltrait  ainsi  de  se  maintenir  a  leur  niveau. 

Tout  en  defendant  la  Convention,  nous  admettions  cependant  que 
quelques-uns  de  ses  points  pretaient  a  Pinterpretation  et  qu'elle 
eiait  susceptible  de  certaincs  ameliorations  qui  en  facilileraient  Pap- 
plicalion.  La  possibilite  de  telles  modifications  avait  d'ailleurs  ete 
prevue  par  les  redacteurs  de  la  Convention,  puisque  son  article  14 
stipule  qu'elle  sera  soumise  a  des  revisions  periodiques  en  vue  d'y 
introduire  les  ameliorations  de  nature  a  perfectionner  le  sysleme 
de  PUnion,  et  que  des  conferences  auront  lieu  successivement,  dans 
Pun  des  Elats  contractants,  entre  les  delegues  desdits  Etats. 

La  premiere  reunion  a  eu  lieu  a  Rome  au  mois  de  mai  de  celte 
annec  et  nous  nous  proposons  de  rendre  compte  succinctement  des 
resolutions  qui  y  ont  ete  prises. 

Lcs  delegues  du  Gouvernement  francais  a  la  Conference  de  Rome 
etaient  M.  Nicolas,  Directeur  du  Commerce  interieur  au  ministere  du 
Commerce  et  de  Plndustrie,  et  M.  Michel  Pelletier,  avocat  a  la  Cour 
d'appel  de  Paris.  Leurs  instructions,  qui  n'allaient  pas,  cependant, 
jusqu'a  la  denonciation  de  la  Convention,  comportaient  la  demande 
d'un  certain  nombre  de  modifications  dans  le  sens  des  observations 
presentees  par  la  majorite  des  Chambres  de  commerce,  notamment 
en  ce  qui  concerne  Particle  5  pour  lequel  ils  devaient  tacher  d'ob- 
tenir  une  attenuation  de  la  liberte  d'introduclion  qu'il  stipule,  et 
aussi  en  ce  qui  touche  Particle  10. 

La  mission  des  delegues  francais  n'etait  certes  pas  facile  :  c'etail 
le  Gouvernement  francais,  promoteur  de  la  Convention  internat'o- 
nale  do  1883,  qui  demandait  a  revenir  en  arriere  et  a  remettre  en 
question  un  de  ses  points  essentiels,  en  faisant  revivre  une  cause 
de  decheance  du  brevet  abandonnee  en  1883  et  que,  seule  avec  le 
Mexique,  la  loi  francaise  comportait.  Si  les  delegues  francais  per- 
sistaient  dans  leur  demande  e'etait  done  la  denonciation  de"  la  Con- 
vention, qu'elle  vint  de  la  France  ou  des  Elats  cosignataires,  et  ils 
devaient  eviler  une  telle  alternative. 

Les  delegues  des  autres  puissances  comprirent  sans  doute  le  dan- 
ger d'une  discussion  sur  un  tel  terrain,  et  ils  y  couperent  court 
des  le  debut  par  le  vote  d'une  resolution  prejudicielle  declarant 
qu'il  ne  soraitT  appose  aucune  modification  a  la  Convention.  Tout 
eut  ete  dit  et  la  Conference  finie,  si  nos  delegues,  avec  une  habi- 
lete  et  une  persistance  dont  il  faut  leur  savoir  gre,  n'eussent  fini 
par  faire  comprendre  que,  lout  en  respeclant  la  Convention  et  sans 
en  modifier  Pesprit,  il  etait  cependant  necessaire  de  l'expliquer  sur 
plusieurs  points  et  de  fixer  le  sens  vrai  de  plusieurs  de  ses  articles 
qui  pretaient  a  Pinterpretation.  Ils  parvinrent  done  a  faire  admet- 
Ire  que,  tout  en  conservant  a  la  Convention  son  texte  actuel,  des 
articles' additionnels  et  un  reglement  seraient  etudies  en  vue  d'en 
faciliter  Pexecution. 

Nous  donnous  ci-dessous  le  protocole  de  la  Conference  de  Rome 
en  Paccompagnant  de  quelques  cornmenlaires  personnels. 

Protocole.  —  La  Conference  internationale  de  PUnion  pour  la  Pro- 
tection de  la  Propriete  industrielle,  convoquee  a  Rome  le29  avril  1886, 
ayant  termine  ses  travaux,  soumet  aux  gouvernements  des  Elats 
qui  s'y  sonl  fait  representer  f1),  les  articles  addilionnels  a  la  Con- 

()i  Les  Etats  represei  t6s  a  la  Conference  elaienl  les  suivants  :  Allemagne,  Belgique 
Brtsil  Espagne  fclats-Unis  d'Amerique,  France,  Grande-BreUigne,  Italie,  Luxemliour!.'. 
Mexici'uc,  Noryege,  Paraguay,  rays-Bas,  Portugal,  Roumanie,  Serbie,  Suede,  Suisse, 

'  ittit'dc'cfs  rials  qui  ne  font  pas  encore  partie  de  l'Union,  sont :  Allemagne,  Eiatf- 
Unis  d'Amerique,  Luxembourg,  Mexique,  Paraguay,  Roumanie,  Uruguay. 
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vention  conclue  a  Paris  le  20  mars  1883,  et  le  Reglement  pour  Pex6- 
cution  de  ladite  Convention  dont  la  leneur  suit  : 

ARTICLES  ADMTIONNKLS 
(i  Id  Contention  conclue  d  Paris,  le  SO  mars  188.3. 
a  l'article  5. 

Chaque  pays  aura  k  determiner  le  sens  dans  lequel  il  y  a  lieu  d'interpreter 
die/,  lui  le  terme  «  exploiter  ». 

On  peul,  pensons-nous,  affirmer  que  le  Gouvernement  francais, 
en  demandant  a  la  Conference  de  remplacer  la  liberie  d'introduc- 
tion  des  produits  brevetes  que  stipule  l'article  5,  par  le  droit  d'im- 
porter  un  seul  modele  ou  specimen  de  l'invention,  avait,  en  quel- 
que  sorte,  la  main  forcee  par  les  avis  que  lui  avaient  transmis  quelques 
Chambres  de  Commerce  des  grands  centres  manufacturers  tels  que 
Pai  is,  Valenciennes,  elc.  Mais  en  mi'me  temps,  il  se  rendait  bien 
compte  que  toutes  ces  doleances  elaient  prematurees  el  que  les 
ell'ets  de  la  Convention  n'avaient  pas  eu  le  temps  de  se  faire  senlir 
dans  un  sens  ou  dans  1'aulre,  ce  qui  expliquc  son  intention  for- 
melle  de  ne  pas  pousser  les  choses  jusqu'a  la  denonciation. 

II  comprenait  egalement  que  si  les  intents  de  la  produclion  et 
de  la  fabrication  nationales  doivent  appeler  toute  sa  sollicitude,  les 
interets  de  la  consommation  ne  peuvent  leur  etre  sacrifies  et  qu'ils 
exigent  que  tous  les  moyens  de  production  a  bun  march 6  soient  le 
plus  possible  connus  et  appliques  dans  le  pays;  il  ne  pouvait, 
d'ailleurs,  meconnaitre  que  tout  ce  qui  facilitera  la  connaissance  et 
la  vulgarisation,  en  France,  ties  precedes  industrjels  les  plus  per- 
fectionnes,  fussent-ils  originaires  de  l'etranger,  sera  pour  nous  un 
puissant  element  de  lutte  contre  la  concurrence  que  nous  rencon- 
trons  sur  les  marches  dc  l'etranger,  car,  a  l'heure  actuelle,  la  per- 
fection des  precedes  peut  seule  contre-balancer  les  hearts  dans  les 
prix  de  la  main-d'eeuvre. 

[/introduction  des  produits  brevetes,  au  m£me  tilre  et  dans  les 
memes  conditions  que  celle  des  produils  non  brevetes,  e'est-a-dire 
en  leur  appliquant  les  memo  tarifs  a  Pentree,  n'est  done  pas,  en 
soi,  un  fait  anormal  et  dangereux  puisque  ces  memes  produits,  s'ils 
n'eHaient  pas  brevetes.  entreraient  sans  conteste,  et  que,  d'autre 
part,  les  pays  de  produclion  induslrieile  les  plus  imporlants,  non 
seulement  pratiquent  ce  sysleme  de  liberie  d'introduction,  et  ne 
s'eb  trouvent  pas  plus  mal,  mat's  n'y  apporlent  pas  le  correclif  de 
l'obligation  de  la  mise  en  exploitation,  dans  le  p!»ys,  de  l'invention 
brevetee. 

En  obtenanl,  a  la  Conference  de  Rome,  le  paragraphe  additiotmcl 
a  Particle  5  qui  stipule  que  »  chaque  pays  aura  a  determiner  le 
sens  dans  lequel  il  y  aura  lieu  d'interpreter  chez  lui  le  terme  ex- 
ploiter, les  delegues  francais  ont  donne  a  leur  Gouverncment  unc 
arme  considerable  et  qui  sera  utile  ou  dangereuse  suivant  Pusage 
qui  en  sera  fail. 

Supposons,  en  effet,  que,  sortant  complelemcnt  de  l'esprit  c-t  des 
idees  que  Pon  a  trouvees  peut-elre  un  peu  radicales,  et  qui  ont 
dirige  les  representants  de  la  France  lors  de  la  Convention  de  1883, 
les  pouvoirs  publics  donnent  au  mot  «  exploiter  »  son  sens  ou  son 
interpretation  la  plus  elroile,  en  obligeant,  par  exemple,  le  brevete 
a  avoir  en  France  son  principal  etablissement,  nc  peut-on  craindre 
que,  faussant  ainsi  l'esprit  de  la  Convention,  rendant  nulle  eu  quel- 
que  sorte,  la  concession  que  la  France  a  consentie  a  ses  cosigna- 
laires  par  l'article  5,  reprenanl  en  un  mot,  d'une  main  ce  que  Pau- 
tre  a  donne,  ne  peut-on  craindre,  disons-nous,  que  les  autres  Etats 
de  I'Union,  a  leur  lour,  n'en  viennent  a  denonccr  une  Convention 
devenue  nuisible  pour  eux  puisque  leurs  fionlieres  resteront  ou- 
vertes  alors  que  la  France  aura  ferine'  les  siennes  Et,  d'ailleurs, 
en  supposant  qu'ils  n'en  \iennent  pas  a  celle  cxlremile.  sernil-il 
done  si  profitable  a  notre  Industrie  d'obliger  les  invenleurs  elran- 
gers  a  venir  fonder  chez  nous  de  grands  elablissements  dc  produc- 
tion alimentes  par  des  matieres  premieres  provciwnt  du  dehors  et 
pouples  d'ouvriers  de  nationality  etrangere? 

Le  maintien  de  la  Convention  depend  done  de  Pusage  qui  sera 
fait  par  le  Gouvernement  francais  du  droit  d'interpretation  que  lui 
donne  Particle  additionnel  a  Particle  5,  et  il  ne  devra  pas  oublicr 
qu'a  l'heure  actuelle  le  progres  induslriel  repose  cssentiellcmcnl  sur 
1  invention,  et  que  retirer  aux  invenleurs  les  garanties  que  leur 
assure  la  Convention,  e'est  les  retirer  a  Pindustrie  elle-meme. 

Quant  a  nous,  nous  persistans  a  penser  que  la  plus  grande  somme 
d'avantages  resullerait.  pour  tout  ce  qui  conceme  les  inventions 
npuvelles,  de  Pabsence  des  restrictions  qui  peuvent  en  empecher 
la  diffusion,  et  Pexemple  de  PAngleterre,  de  l'AUemagne  et  des 
Etats-Unis  est  la  pour  nous  faire  voir  que  Pinterel  bien  enlendu 
d'un  pays  veut  qu'il  puisse,  des  le  debut,  profiler  des  avantages 
qui  peuvent  resulter  pour  lui  de  toute  invention  nouvelle,  de  tout 
perfectionnement  utile. 

a  l'article  10. 

1°  Tout  produit  portant  illicitement  une  indication  mensongere  de  prove- 
nance pourra  etre  saisi  a  l'importation  (fans  tons  les  Etats  contractants. 

La  saisie  pourra  egalement  etre  effectuee  dans  le  pays  ou  l'indication  men- 
songere aura  ete  apposee,  ainsi  que  dans  le  pays  ou  ie  produit  aura  ete  in- 
troduit. 

La  saisie  aura  lieu  a  la  requete  du  ministere  public,  soil  d'une  p.irtie  in- 
teressee,  individu  ou  soci&e,  conformement  a  la  legislation  interieure  de  cha- 
que Etat. 

Les  tribunaux  de  chaque  pays  auront  a  decider  quelles  soat  les  appellations, 
qui.  a  raison  de  leur  caractere  generique,  echappent  aux  presentes  di-no- 
sitions. 

Les  autorites  ne  sont  pas  tenues  d'efTectuer  la  saisie  en  cas  de  transit. 

2°  II  n'y  a  pas  intention  frauduleuse  dans  le  cas  prevu  parle  paragraphe  I" 
de  Particle  10  de  la  Convention,  lorsqu'il  sera  prouve  que  e'est  du  eonsenle- 
ment  du  fabricant  dont  le  nom  se  trouve  appose  sin-  les  produits  importes, 
que  cette  apposition  a  ete  faite. 


Les  presents  articles  additionnels  seront  ratifies,  et  les  ratifications  seront 
echangees  a  Rome,  dans  le  delai  d'un  an,  on  plus  lot  si  faire  se  peut. 

IN  entreront  en  vigucur  un  mois  apres  I'ecfiange  des  ratifications  et  auront 
la  meme  durec  que  la  Convention. 

L'arlicle  10  de  la  Convention  avait  incontestablemenl  besoin  d'etre 
expliquc  ;  il  semblait  imposer,  dans  tous  les  cas,  la  reunion  de 
deux  conditions  pour  que  la  saisie  a  Pimporlation  fut  possible:  une 
fausse  indicaliou  de  lieu  de  provenance  et  Pemploi  d'un  nom  com- 
mercial fictif  ou  emprunle  dans  une  intention  frauduleuse.  On  avait 
eh''  amcne  a  cette  redaction  parce  que.  si  la  designation  d'un  faux 
lieu  de  provenance  peut  n'elre  pas  deliclueuse  lorsqu'il  s'agit  d'une 
appellation  generique  telle  que  gant  de  Suede,  velours  d'Utrecht,  etc., 
elle  le  devienl  necessairemenl  si  elle  se  joint  a  Pemploi  d'un  nom 
choisi  en  vue  d'amener  une  confusion  dars  l'esprit  de  Facheteur  ; 
mais  on  se  demandait,  avec  juste  raison,  si  Pusage  frauduleux  d'un 
nom  ne  pouvait  plus  etre  poursuivi  lorsqu'il  elait  employe  seul, 
e'est-a-dire  sans  l'indication  d'un  faux  lieu  de  provenance.  11  elait 
evident  que  l'article  en  question  ne  visant  que  la  saisie  a.  Pentree, 
laissait  ouvert  le  droit  de  poursxtites,  conformement  a  la  legislation 
du  pays  dans  lequel  avait  eu  lieu  l'introduction.  C'est  ainsi,  d'ail- 
leurs, que  I'avait  specifie  une  circulairc  du  Ministre  du  Commerce, 
{  anterieure  ii  la  Conference  de  Rome.  II  n'en  existait  pas  moins  la 
un  point  douteux,  embartassant  pour  les  agents  des  douanes  a 
Pentree,  et  que  Particle  additionnel  adopte  par  la  Conference  de 
Rome  vient  heureusemenf  eclaircir.  II  y  a  bien,  certainement,  une 
sorte  dc  contradiction  entre  Particle  10  primitifet  Particle  addition- 
nel, mais  la  Conference  s'eHant  liee  par  la  decision  qu'elle  avait 
prise,  des  le  debut,  de  ne  pas  modifier  les  termes  de  la  Convention 
de  1883,  ce  sera  Peeuvre  de  la  prochaine  Conference  de  coordonner 
les  articles  primitifs  et  additionnels  et  d'etablir  une  redaction  d'en- 
semble  plus  precise  et  plus  nette. 

Aujourd'hui  done,  de  par  l'article  additionnel  a  l'article  10,  les 
deux  delils  peuvent  etre  reprimes  separement,  sous  cette  reserve 
cpie  les  tribunaux  de  chaque  pays  auront  a  decider  quelles  sont  les 
appellations  qui,  a  raison  de  leur  caractere  generique,  ne  peuvent 
(Hie  considerees  comme  delictueuses,  et  que  Pintention  frauduleuse 
devra  etre  6cartee  lorsqu'il  sera  prouve  que  c'est  du  consentemenl 
du  fabricant,  dont  le  nom  se  trouve  appose  sur  les  produits  impor- 
tes, que  cctle  apposition  a  ete  faite. 

La  nouvelle  interpretation  de  Particle  10,  avec  son  paragraphe  2, 
admis  sur  la  proposition  des  delegues  beiges,  scmble  se  rapprocher 
beaueoup  de  la  premiere  jurisprudence  de  la  cdut  de  cassation  (arret 
du  0  avril  1804),  preparee  par  la  ieltre  ministerielle  du  10  janvier 
1803  et  commented  par  la  circulaire  du  8  juin  1804,  aux  termes  de 
laquclle  Papposition  de  la  marque  ou  du  nom  d'un  fabricant  fran- 
cais sur  un  produit  manufacture  a  l'etranger,  elait  licite  quand  elle 
avait  eu  lieu  du  consenlement  ou  par  Ford  re  du  fabricant  francais. 

Elle  n'est  pas  cependant  en  opposition  avec  la  jurisprudence  nou- 
velle (arret  de  cassal.,  28  fevrier  1884)  qui  intetdil  l'indication  men- 
songere du  lieu  de  fabrication,  mais  qui  est  rnuette  sur  Papposition 
du  nom  d  un  fabricant,  puisque  la  reduction  nouvelle  due  a  la  Con- 
ference de  Rome  ne  permet  au  fabricant  destinalaire  que  Pappo- 
sition de  son  nom,  sans  lui  donner  le  droit  de  faire  apposer  sur 
ses  produits  l'indication  d'un  lieu  de  fabrication  autre  que  le  ve- 
ritable. 

Reglement  pour  l'execution  de  la  Convention 
conclue  a  Paris  le  20  mars  1883. 

I.  Dispositions  e.r  plica  lives.  —  1°  Pour  pouvoir  etre  assimiles  aux  sujtts 
ou  citovens  des  Etats  contractants,  aux  termes  de  Particle  3  de  la  Convention, 
les  suieU  et  citoyens  d'Etats  ne  fuisant  pas  partie  de  I'Union  et  qui,  sans  y 
avoir  leur  domicile,  possedent  des  elablissements  industries  ou  commereiaux 
sur  lo  territoire  d'un  des  Etats  de  I'Union,  doivent  etre  propriet  ores  exclusils 
desdits  elablissements,  y  etre  repre.-entes  par  un  mandataire  general,  etjus- 
tilier.  en  (as  de  contestation,  qu'ils  y  exercent  d'une  maniere  reelle  et  continue 
leur  industrie  ou  leur  commerce. 

Celte  disposition  explicative  enleve  lout  sujcl  aux  criliques  un 
pen  hatives  elevecs  conlre  l'article  3  de  la  Convenlion,  qui  assimi- 
lait  aux  sujets  ou  citoyens  des  Etals  conlraetants  les  sujels  ou 
citoyens  des  Etats  ne  faisant  pas  parlie  de  I'Union,  domiciles  ou 
ayant  des  etablissemenls  induslriels  ou  commereiaux  sur  le  territoire 
de  Fun  des  Etals  de  I'Union. 

On  pretendait  qu'un  etranger,  ayant  un  simple  depot  en  France, 
ou  un  semblant  d'elablissement  commercial,  pourrait  profiler  ces 
avantages  de  la  Convention  en  echappant  a  ses  obligations  ;  on  vi- 
sait  ainsi  plus  particulierement  la  concurrence  possible  de  l'AUe- 
magne. qui  est  restee  jusqu'a  ce  jour  en  dehors  de  I'Union. 

Quoique  prematurees,  puisque  ce  qu'il  faut  entendre  par  «  domi- 
cile »  est  juridiquement  etabli,  et  que  les  tribunaux  frangais  n'a- 
vaient pas  encore  eu  a  se  prononcer  sur  ce  qu'il  faut  comprendre 
dans  Pespece  par  «  etablissement  industriel  ou  commercial  » ,  les 
craintes  exprimees  presentaient  cependant  une  certaine  valeur,  et 
Pinlerprelation  de  la  Conference  de  Rome,  en  precisanl  que  l'etran- 
ger doit  etre  proprietaire  de  Pelablissement  industriel  ou  commer- 
cial, qu'il  doit  y  etre  represenle  par  un  mandataire  general  ct  jus- 
tifies au  besoin,  qu'il  y  exerce  d'une  maniere  reelle  et  continue 
son  commerce  ou  son  industrie,  coupe  court  aux  abus  qui  pourraient 
essaycr  de  se  produire  de  ce  chef. 

2°  Relativeinent  aux  Eiats  de  I'Union  situes  en  Europe,  sont  consideres 
omme  «  pays  d'outre-mer  »  (art.  4),  les  pays  cxtra-euroj  e(  ns  qui  ne  sont 
pas  riverains  de  la  Medilerranee. 

II.  Accession  des  nouveaux  Etats  d  I'Union  Internationale.  —  Lorsqu'un 
nouvel  Etat  adhere  a  la  Convention,  la  date  de  la  note  par  laquelle  son 
accession  est  annoncee  au  Conseil  federal  Suisse  sera  consideree  comme  celle 
de  l'entree  dudit  Etat  dans  I'Union,  a  moins  que  son  gouvernement  n'mdique 
une  date  d'accession  posterieure. 
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HI.  RtSSOrt  de  I'l'nivn.  —  Sont  considered  comme  appartenant  a  I'Union 
Internationale  pour  la  protection  de  la  propriete  industrielle: 

l.e>  di\erses  administrations  fourniront  an  Bureau  international]  Vindication 
de  eem  de  leurs  lerritoires,  colonies  on  possessions  qui  lout  partiede  I'Uniou 

par  le  seal  fait  de  l'aceession  de  la  metropole.) 

[Y.  .{/testations  de  protection  legale,  —  I"  Pour  assurer  la  protection  des 
marques  de  fabrique  ou  de  commerre  de  leurs  ressortissants  dans  tout  le 
lerriloire  de  I'Dnion,  les  administrations  du  pays  d'origine  leur  deltvreront 
une  attestation  constitant  que  lesdites  marques  onl  ate  deposees  dans  le 
pays  d'origine. 

2°  l.a  legalisation  de  l'r.tteslation  ci-dessus  n'esl  pas  rcqnise. 

Cello  attestation  que  la  marque  do  fabrique  donl  on  demande  a 
elondre  I'enregistrement  dans  les  aulres  pays  de  I'Union  a  6te  op- 
posite dans  son  pays  d'origine,  metlra  fin  aux  pretentions  emises 
par  quelques  pays  d'appliquer  a  I'enregistrement  des  marques  deja 
deposees  dans  un  autre  des  pays  contraelants,  les  regies  qui  deter- 
minenl  I'enregislremenl  dans  leur  propre  pays. 

Celte  pretention  allait  a  l'encontre  des  termes  memos  de  la  Con- 
vention qui  disait  dans  le  paragraphe  4  du  protocole  de  cloture, 
line  «  le  paragraphe  !•*  de  Particle  G  doit  elre  cntendu  en  ce  sens 
qu'aucune marque  de  fabrique  on  decommerce  ne  pourra  etrcexclue 
de  la  protection  dans  I'un  des  Etats  de  I'Union  par  le  fait  seul  qu'elle 
ne  satisl'erait  pas,  au  point  de  vue  des  signes  qui  la  composent,  aux 
conditions  de  la  legislation  de  cet  Etat,  potirvu  qu'elle  salislasse,  sur 
ce  point,  a  la  legislation  du  pays  d'origine  et  qu'elle  ait  ele,  dans 
cc  dernier  pays,  l'objct  d'un  depot  rSgtilier.  Sauf  cette  exception, 
qui  ne  concerne  que  la  forme  de  la  marque,  et  sous  reserve  des 
autres  articles  de  la  Convention,  la  legislation  interieure  de  chacun 
des  Etats  recevra  son  application. 

»  Pour  ev iter  toule  fausse  interpretation,  il  est  enlenduque  l'usage 
des  armoiries  publiques  et  des  decorations  neut  cUre  considere 
commc  contraire  a  l'ordre  public,  dans  le  sens  du  paragraphe  final 
de  Particle  6.  » 

3°  Toute  demande  ter.dant  a  etendre  un  brevet  a  d'aulres  pays  de  I'Union 
devra  etre  accompagnee  d'un  exemplaire  manuserit  ou  imprime  de  la  des- 
cription de  ("invention  ct  des  dessins  (s'il  en  exisle),  tcls  qu'ils  auront  ete 
deposes  dans  le  pays  on  la  premiere  demande  a  ele  faile. 

Cette  copie  devra  etre  certiliee  par  le  service  special  de  la  propriete  icdus- 
trielle  de  ce  dernier  pays. 

Ce  paragraphe  additionnel  a  sans  doute  ete"  inspire  par  le  desir 
d'evitcr  tout  motif  d'inlerpretalion  dans  Papprecialion  de  la  nature 
el  de  l'elendue  de  l'invention  pour  laquelle  1'extension  est  dcrnan- 
dee  dans  les  autres  Etats  de  lTnion,  aptes  le  depot  qui  en  a  ele 
effectue  dans  I'un  d'eux. 

On  concoil,  en  effet,  que,  pendant  la  durec  des  six  mois  de  pro- 
tection altribues  a  Pinventeur  par  la  Convention,  une  invention  peut 
se  modifier  profondement,  et  qu'il  peut  arriver  qu'il  n'y  ait  plus  de 
commun  que  le  point  de  depart  et  le  but  poursuivi,  entre  l'inven- 
tion premiere  deposee  et  cello  pour  laquelle  I'enregistrement  ulle- 
rieur  serait  demande  dans  les  autres  Etats.  Et  si,  dans  l'inlervalle, 
un  autre  inventeur,  usant  de  son  droit,  perfectionne  a  son  tour 
l'invention  premiere,  on  comprend  quelles  difficulles  peuvent  naitre 
de  la  necessite  de  faire,  a  chacun,  l'attribulion  de  cc  qui  lui  appar- 
tient  en  propre. 

L'obligation  de  joindre  a  la  demande  d'exlension  une  copie  certi- 
liee de  la  description  ct  des  dessins  de  l'invention  primitivement 
deposee,  fait  done  disparaitre  loules  ces  causes  de  conflits ;  reste  a 
savoir,  speeialement  en  ce  qui  concernela  France,  ou  toute  demande 
de  copie  certifiee  d'un  brevet  motive  le  vers.'ment  d'une  taxe  de 
23  francs,  comment  se  i'cra  l'application  de  cette  me?ure? 

II  ne  nous  parait  pas  admissible  que  la  perception  de  cette  taxe 
soil  mainlcnue  dans  le  cas  dont  il  s'agit,  et  que  I'inventeur,  que 
Particle  -4  de  la  Convention  a  eu  pour  but  de  favoriser  en  lui  assu- 
ranl  la  protection  legale  de  son  invention  sans  qu'il  soitdans  l'obli- 
gation de  faire  immediatement  la  depense  de  ses  demandes  de 
brevets  dans  tous  le  pays  a  la  fois,  soil  soumis  a  cet  imp6t  exces- 
sif  de  2r»  francs  pour  chaque  copie  ccrlifiee  qu'il  devra  obtenir  de 
('Administration;  el  il  faut  aussi  lenir  compte  du  temps  que  celle- 
ci  prendra  pour  delivrer  ces  copies,  et  qui  reduira  notablemcnt  le 
delai  de  six  mois  accorde  a  I'inventeur,  s'il  n'arrive  meme  que  ce 
dernier  ne  voie  tons  ses  droits  perdus  faule  d'avoir  pu  recevoir  en 
temps  utile  les  copies  necessaires  a  leur  etablissement. 

V.  Henseiijneinenls  a  fournir  par  le  bureau  international. —  1°  Le  Bureau 
international  est  tenu  de  fournir  gratuitement  aux  diverses  administrations 
les  renseignernenis  qu'elles  pourront  lui  demander  sur  les  brevels  ou  les 
marques  Ue  fabrique  ou  de  commerce. 

2"  Les  memes  renseignements  seront  fournis  aux  particuliers  domiciles 
duns  le  lerriloire  de  I'Union,  moyennant  une  taxe  de  1  franc  par  renseigne- 
ment  demande. 

Cette  taxe  pourra  etre  payee  en  timbres  posle  des  divers  Etats  contraclants. 
el  cela  sur  la  base  suivanle  pour  les  Elats  qui  n'ont  pas  le  franc  pour  unite 
monelaire,  savoir  : 


Bresil                                   1  franc  40J  reis; 

Dominicaine  [Repnblique]  .  —  20  centevo*  de  peso; 

Espagne   1  pesetas; 

Crande-Bretagne   —  10  pence; 

(iuatemala   —  20  eentavos  de  peso  ; 

Norvege   —  80  uure; 

Pa\s-Bas   —  50  cents; 

Portugal   —  200  reis; 

Suede   —  80  cere; 

Salvador   —  20  centavus  de  peso. 


ques  dans  le  paragraphe  precedent,  les  timbres  de  leur  pays  que  le  Bureau 
internatii  nal  aura  rerus  a  litre  de  frais  de  renseignemenis. 

VI.  Protection  temporaire  des  inventions,  dessins,  modeles  el  marques  figu- 
rant aux  Expositions  inlernutio  ales.  —  |-  L.i  protection  te  .  poraire  prevue 
a  1'article  11  de  la  Convention  consiste  dans  un  delai  de  prionle,  setendanl 
;ui  minimum  jusqu'a  six  mois  a  panic  du  jour  de  1'admission  du  produit  :i 
I'exposition.  et  pendant  lequel  L'exnibition,  lii  publication  ou  I'emnloi  non  au- 
torise  par  l'ayant  droit,  de  I  invention,  du  drs^n,  du  modele  on  de  la  marque 
ainsi  proteges,  ne  pourront  pas  empecher  celui  qui  a  obtenu  Indite  protection 
temporaire  de  faire  valablemont,  dans  ledit  delai,  la  demande  de  brevet  ou 
le  depot  aecessaire  pour  s'assurer  la  protection  deliniiive  'Ian-,  tout  le  terri- 
toire  de  I'Union. 

Chaque  Etat  aura  la  faculte  d'etendre  ledit  delai. 

2°  La  susdite  protection  temporaire  n'aura  d'ell'el  que  si,  pendant  sa  duree 
il  est  presente  une  demande  de  brevet  ou  fait  un  depot  en  vue  d'assurer  a' 
l'ohjet  auquel  elle  s'applique  la  protection  definitive  dans  un  (les  Etats  cjn- 
tractants. 

3°  Les  delais  de  priorite  mentionnes  a  Parti  -le  4  de  la  Convention  sont  ind6- 
pendants  de  ceux  dont  il  est  question  dans  le  premier  paragraphe  du  present 
article. 

4"  Les  inventions  bivvetables  auxquePes  la  protection  provisoire  aura  etc 
accordee  on  vcrtu  du  present  article,  devront  etre  notiOees  au  Bureau  inter- 
national et  faire  I'objet  d  une  publication  dans  l'organe  ofllciel  dudit  Bureau 

VII.  Statislique.  —  1.  Avant  la  fin  du  premier  semestre  de  chaque  anneo 
les  administrations  de  I'Union  transmellront  au  Bureau  international  les  indi- 
cations statistiques  suivantes  concernant  l'annee  prdc-edente.  savoir: 

A.  —  Bkevets  d'invention 

1°  Nombre  des  brevets  demandes  ; 
2°  Nombre  des  brevels  delivres; 
3°  Sommes  percues  de  ce  chef. 

B.  —  Dessins  ou  modeles  industmels 

1°  Nombre  des  dessins  ou  modeles  deposes; 
2°  Nombre  des  dessins  ou  modeles  enregistres ; 
3"  Sommes  percue-s  de  ce  chef. 

C.  —  Marques  de  fabrique  ou  de  commerce 

1°  Nombre  des  marques  deposees; 
2°  Nombre  des  marques  enregistreoi  ; 
3°  Sommes  percues  de  ce  chef. 

2.  Pour  la  statistique  des  brevets  d'invention,  des  marques  de  fabrique  on 
de  commerce,  el  des  dessins  ou  mode!es  industries  (article  6  du  Protocole 
de  cloture),  le  Bureau  in'ernational  pourra  adopter  la  classification  qu'il  jugera 
la  meilleure. 

VIII.  Entree  en  vigueur  du  present  riglemenl,  —  Le  present  re.glement  sera 
executoire  dans  un  delai  aussi  rapproche  que  possible, 

"Voeu  emis  par  la  Conference. 

La  Conference  a  emis,  en  oulre,  le  vceu  suivant,  so  rapportant  a  Particle  2 
de  la  Convention  du  20  mars  1883  : 

Les  Elals  faisant  partie  de  I'Union,  qui  ne  posse  lent  pas  do  lois  sur  toutcs 
les  branches  de  la  propriete  industrielle,  devront  comp'eter  dans  le  plus  court 
delai  possible  leur  legislation  sur  ce  point. 

II  en  sera  de  meme  pour  les  Etats  qui  entreraient  ultdrieuremcnt  dans 
I'Union. 

En  foi  de  quoi  les  soussignes  delegues  par  leurs  gouvernemenls  respeclifs 
a  la  Conference  Internationale  de  Rome  ont  drcse  le  present  pruces-vorhal  d 
y  ont  ajipose  leurs  signatures. 

Fait  a  Rome,  le  11  mai  18S6. 

Le  fait  qu'un  certain  nombre  de  pays,  tels  que  la  Suisse  el  la 
Hollande,  par  exemple,  jouissaicnt  de  ious  iesavanlages  de  la  Con- 
vention sans  qu'il  y  cut  reciprocile  pour  les  autres  Elals  de  I'Union, 
puisqu'ils  n'ont  qu'une  legislation  incomplete  en  maliere  de  Pro- 
priete industrielle,  constituait  Pun  des  principaux  griefs  des  adver- 
saires  de  la  Convention.  La  s  tiiatien  pteponderante  dotinee  a  la 
Suisse,  en  particulier,  dont  Padministralion  est  appelee  a  eoncen- 
Irer  lous  les  documents  concernant  les  inventions,  les  marques  ct 
les  dessins  des  autres  Etats,  etait,  disait-on,  de  nature  a  fournir  a 
ce  pays  des  armes  pour  la  conlrefaoon. 

De  lous  les  arguments  mis  en  avant  contrc  la  Convention,  celui- 
ci  etait,  a  notre  avis,  le  plus  serieux,  mais,  dans  tous  les  cas,  sa 
valeur  n'allait  pas  jusqu'a  en  faire  un  molif  suffisanl  de  denonciation. 

Si  la  Conference  de  Rome  n'a  pu  faire  cesser  cetle  situation  equi- 
voque, elle  a,  cependant,  fail  faire  un  pas  serieux  a  la  seule  solu- 
tion possible  de  celte  question  en  emettant  un  vceu  qui  ne  peut 
manquor  d'elre  pris  en  consideration,  au  nom  duqueJ  les  Elats  fai- 
sant parlie  de  I'Union,  qui  ne  possedent  pas  de  lois  sur  toules  les 
branches  de  la  Propriete  industrielle,  devront  completer  dans  le 
plus  court  delai  possible  lour  legislalion  sur  ce  point. 

En  Suisse,  deux  Ibis  deja,  une  loi  sur  les  brevets  d'invention  fut 
sottmise  au  vote  du  people  et  elle  fut  repoussee ;  cela  liendrait, 
parait- i I ,  a  ce  que  1  Administration  lederale  aurait,  chaque  fois, 
tente  de  faire  passer,  sous  les  auspices  d'une  loi  sur  la  Propriete 
industrielle  dont  Pacceptution  ne  paraissait  pas  doutcuse,  d'autres 
lois  dont  on  etait  moins  sur  et  dont  le  rejet  avail  entraine  celui  de 
la  loi  sur  les  brevets.  Esperons  que,  s'il  en  est  ainsi,  le  Gouvcrnc- 
ment  helvetique  se  decidera  prochainement  a  presenter  a  la  ratifi- 
cation populaire,  seule  el  pour  clle-meme,  une  loi  qui  complete  sa 
legislation  en  ces  mntieres. 

Ch.  Tuirion, 

Iiujdnicur  civil, 
Conseil  en  matiire  de  propriiti  i adust)  telle. 


3°  Les  administrations  des  divers  Etats  ci-dessus  accepteront  aux  taux  indi- 
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SCIENCES 

SUR  LA  NOUVELLE  METHODE 
pour  le  trace  des  arcs  de  parabole. 

Nous  demanderons  la  permission  dc  dire  encore  quelques  mots 
an  sujet  de  la  methode  pour  tracer  les  arcs  de  parabole  que  nous 
avons  exposee  ici  mSme  et  dont  M.  Lisbonne  parlait  en  termes 
bienveillants  dans  l'un  des  derniers  numeros  (2). 

Leo  constructions  pratiques  les  plus  simples  de  la  parabole  sont 
des  constructions  par  tangentes.  On  en  connait  un  certain  nombrc; 
toutes  se  ramenent,  au  fond,  au  theoreme  d'Apollonius  que  nous 
rappelions  dans  notre  premier  article,  et  qui  a  ete  donne  dans  les 
Coniques  (111,  41). 

La  construction  indiquee  par  M.  Lisbonne,  et  qui  est,  comme  le 
fait  remarquer  l'auteur,  tres  anaennement  connue,  resulle  inime- 
d:atement  de  ce  theoreme;  mais  elle  exige  la  division  d'un  seg- 
ment de  droite  en  parties  egales,  probleme  facile  mais  ennuyeux  a 
resoudre  graphiquemenl  et  que  les  dessinateurs  preferent  en  general 
eviler,  surtout,  comme  e'est  le  cas  ici,  loisqu'il  faut  faire  un  assez 
grand  nombre  de  divisions  pour  obtenir  une  exactitude  de  trace 
suffisanle.  C'est  pour  cette  raison  —  entre  plusieurs  autres  —  que 
nous  avons  transforme  le  theoreme  d'Apollonius  ainsi  qu'on  l'a  pu 
voir  dans  notre  premier  article,  de  facon  a  obtenir  par  le  simple 
displacement  de  notre  trapeze  mobile  autant  de  tangentes  que  Ton 
veut,  d'une  maniere  continue. 

Cependant  on  pourra,  comme  le  rcmarque  fort  bien  M.  Lisbonne, 
meme  lorsqu'on  emploiera  le  precede  par  division  des  tangentes 
donnees  en  parties  egales,  determiner  les  points  de  contact  des 
tangentes  construites  par  le  precede  qui  resulte  du  §  3  de  notre 
Note. 

II  est  a  remarquer,  en  effet,  que  dans  les  ouvrages  ou  le  precede 
par  division  des  tangentes  se  trouve  expose  (3),  on  neglige  de  don- 
ner  la  maniere  d'obtenir  les  points  de  contact,  et  on  suppose  le 
nombre  de  tangentes  construites  suffisammenl  grand  pour  que  leurs 
points  de  rencontre  successifs  puissent  etre  considered  comme  ap- 
partenant  a  la  courbe.  On  a  pu  se  convaincre  pourtant  qu'il  etait 
tout  aussi  simple  de  prendre  les  points  de  contact  veritables. 

En  resume,  la  methode  que  nous  avons  proposed  comprend  trois 
parties  : 

1°  Construction  par  le  moyen  du.  trapeze  mobile,  des  tangentes  a  la 
parabole.  —  11  nous  semble  que  ce  precede,  qui  derive,  comme  ceux 
qui  sont  deja  connus.  du  theoreme  d'Apollonius,  presente  une  plus 
grande  commodite. 

2°  Determination  des  points  de  contact.  —  Quel  que  soit  le  precede, 
ancien  ou  nouveau,  employe  pour  obtenir  les  tangentes,  cette  de- 
termination pourra  toujours  etre  faite. 

3°  Determination  du  foyer  et  de  la  tangente  au  sommet. —  Nous  avons 
indique  dans  le  §  V  de  notre  premier  article  en  quoi  consisle  l'a- 
vantage  de  ce  mode  nouveau  de  determination. 

Nous  ajouterons  une  remarque  importante  au  sujet  de  la  deter- 
mination des  points  de  contact.  On  aura  sans  doule  observe  que  la 
demonstration  que  nous  en  avons  donnee  (§  III)  subsisterait  si  aux 


FIG.  1. 

deux  droites  AB  et  AC  on  substituait  une  courbe  quelconque.  En 
effet  notre  demonstration  prouve  que  si  une  corde  AB  se  deplace  dans 
une  'courbe  quelconque  K  dc  telle  facon  que  sa  projection  a  (3  (ortho- 
a-onale  ou  oblique,  pcu  importe)  sur  un  axe  fixe  a  soit  constants,  et 
que  les  tangentes  AT  et  BT  d  /a  courbe  K  se  coupent  en  T,  le  point  oil 
la  corde  A  B  louche  son  enveloppe  est  symetrique  par  rapport  au  milieu 
de  AB  du  point  oil  cette  corde  est  coupee  par  la  droite  menee  par  le 
point  T  parallelement  a  A  a.  ct  B(3. 

Nous  avons  deja,  par  une  autre  demonstration  plus  simple  mais 
moins  elementaire,  etabli  ce  theoreme  dans  notre  Memoire  sur  I'en- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  6,  page  90. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  -11,  page  109. 

(i)  Voir  notamment  :  Endres.  Manuel  des  conducteurs  den  Ponts  et  Chaussees,  p.  1  OA  ; 
Debauve  Guide  da  conductear  des  Ponts  et  Chamsees  et  du  garde-mines,  p.  122; 
Claudel  Introduction  d  I'art  de  I'Ingenieur,  6"  edition,  pages  599  el  674  ;  Vassi  lok, 
Camel  du  conducteur  de  travaux,  Vs  edition,  p.  03;  F.  J.  0.  1'..  A  rpentage,  leyc  des 
plans  el  nivellemenl,  p.  130,  etc.,  etc. 


reloppe  de  certaines  droites  variables  M.  B.  Godefroy,  eleve  a  1'Ecole 
polytechnique,  en  a  decouvert  une  importante  generalisation  i2). 

Mais  it  y  a  lieu  de  se  demander  si  la  demonslralion  ne  peut  pas 
etre  simplified  pourle  cas  special  que  nous  avons  en  vue,  en  faisant 
appel  aux  proprietes  inlrinseques  de  la  parabole.  Or,  elle  peut,  en 
effet,  se  deduire  tres  naturellement  du  theoreme  d'Apollonius,  qui 
constitue  ainsi  a  lui  seul  la  clef  de  voiite  de  lout  l'edifice. 

Void  cette  dthnonstralion  : 

Les  tangentes  PB  et  PE  a  la  parabole  *,  coupees  par  la  tangente 
A  C  donnent,  en  vertu  du  theoreme  d'Apollonius  : 

BP  _  PE_ 

PA  ~  "EQ  ^] 

Or 

HQ  _    A Q  sin  A" 
PH  ~~    AP  sin  A' 
ou,  puisque  AM  est  la  mediane  de  ABC, 
HQ  _  AQ.BA 
PH   ~  AP.AC 
Mais,  toujours  d'apres  le  theoreme  d'Apollonius, 
AQ  _  _BP_ 
AC  "~  BA 

Multipliant  les  deux  dernieres  egalites  membre  a  membre,  on  a : 
HQ  BP 


PH 


A  P 


Pes  egalites  [1]  et  [2]  on  deduit : 

PE  .  HQ 


EQ 


PH 


ce  qui  prouve  que  les  points  E  et  H  sont  symetriques  par  rapport 
au  milieu  de  PQ,  et  la  proposition  est  etablie. 

Mabrick  d'Ocacnf. 

Jnnenirur  dot  Ponts  et  Chausu'es. 


EXPOSITIONS 


EXPOSITION  UNIYERSELLE  ET  INTERNATIONALE  DE  1889 
DOCUMENTS  OFFIGIELS 
Association  de  garantie. 

Liste  des  souseripteurs. 

MM.  Edouard  Lockroy,  ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie, 

Commissaire  general  de  l'Exposilion   50.1)00 

Albert  Christophle,  gouverneur  du  Credit  foncier.  de  France.  50.000 

A 

MM.  Allain  (Alfred),  23,  quai  d'Anjou   5.000 

Allard  (Felix),  entrepreneur,  174,  rue  de  la  Pompe   5.000 

Alquier  Bouffard,  tresorier  payeur  general  du  Var   15.000 

Ariucl  (Lucien),  82,  rue  de  Courcelles   5.000 

Arcanger  (Charles-Eugene),  1,  rue  d'Anjou   1.000 

Aubry  (Jules),  a  Tout  (Meurthe-et-Moselle)   1.000 

AunE  (Sexlius),  tresorier-payeur  general  de  to  Corse   5.000 

Audiffreo  (Francois-Joseph),  8,  bouevard  des  Capucines  .  .  10.000 

Audoy,  tresorier-payeur  general  du  Tarn-et-Garonne  ....  5.000 

B 

MM.  Babut  (Eugene),  11,  rue  Villeneuve,  a  La  Rochel  e   1.000 

Bacot  (Arthur),  agent  de  change  13,  rue  Lafayette   10.000 

Banque  pe  Constantinople,  13,  rue  Lafayette   50.000 

Banque  de  France   5(10.000 

Magnin  (Joseph),  vice-president  du  Senat,  gouverneur  de  la 

Banque  de  France  ,   10.000 

Cuvier  (Frederic-Georges),  sous-gouverneur  de  la  Banque  de 

France   5.000 

Desmarest  (Eugene-Joseph),  sous-gouverneur  de  la  Banque  de 

France  .  .    5.000 

Carre  (Louis-Felix-Lucien)  secretaire  general  de  la  Banque  de 

France,  2,  rue  Radziwill   2.000 

Gilbrin  (Gustave),  controleur  general   1.000 

Bertin  (Eugene),  caissier  principal   1.000 

Lesperon  d'Anfueville  (Alexandre-Victor),  inspecteur  des  suc- 

cursales   1.000 

Hoffmann   IGaston-Marie-Alphonse),  inspecteur  des  succur- 

sales   1.000 

La  Fuente  (Louis-Alexandre-Marie),  inspecteur  des  succur- 

sales   1.000 

De  Juvigny  (Alfred),  inspecteur  des  succursales   1.000 

Viney  (Albert),  inspecteur  des  succursales   1.000 

Andre  (Louis),  inspecteur  des  succursales   1.000 

Piquet  (Paul-Constant),  inspecteur  des  succursales   1.000 

Fuchs  (Marie-Charles-Prosper),  adjoint  a  l'inspeciion  ....  1.000 

Frachon  (Charles-Marcel),  adjoint  a  l'inspection   1.000 

Dupetit  (Bene-Leon),  adjoint  a  l'inspection   1.000 

Duboscq  (Elie)  adjoint  a  l'inspection   2.000 

Foy  (Prosper-Emiie-Maxiinilien),  adjoint  a  Tiiispeciion.  .  .  .  1 .000 

A  reporter.  .  .  750.000 

(1)  JSouvelles  annates  de  malhematiques,  3"  serie.  tome  V,  p.  89. 
(2;  Comptes  rendus  des  seances  de  I'Apademie  des  Sciencrs,  tome  C.I  I   i:;  nmrs  188G), 
p.  OO^i. 
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Report.  .  .  .  750.0(10 
MM.  Mm. Ms    Jean-Humies-Maurice),  cliff  dn  cabinet  ihi  gouver- 

neur   1.000 

Ull.l.oTTE  (Jean-liaptiste-Alexandrel,  inspiTleur   I  0011 

Delmottb  i  Annaml- Vlt'red),  chef  du  bureau  du  personnel  .  .  1.000 
Jui  ms  (Joseph),  sous-chef  du  bureau  du  personnel;  Millbt 
(Eugene)  commis  principal;  Caret  (Georges),  commis. .  .  .  1.000 

liorssKM  un  ( Louis- M  < r'w-Xun ustej ,  comiiiis   1.000 

Boucher  (Jiiles-Gustave),  cunt n»leur-aJj<jiiU   1. 000 

Mos  merqu  u  (Marie-Edouard),  commis  principal   t.ooo 

Guiliaume  (Louis-Felix),  commis  principal   1.000 

Peyronnkt  (Charles),  conimis   1.0U0 

Holland  (Sylvain-Vietor),  architecte;  Ma/.f.t  (Edmond  ,  archi- 

tecte;  Simon  (Ernest-Auguste),  sous-chef  du  contiole  .  .  .  1.000 
Bbibrri  di  Boismont,  conservateUr  des  archives  et  do  la  bi- 

blioihcque;  de>  Kssarts  (Pierre),  commis   1.000 

Tbinqubssb  (Alfred-Heracle-l'elix-FrancoIs),  chef  du  service  des 

avances   1.000 

Bums  Joseph-August'',  chef  do  l'escomple   1.000 

Pauly  illippolyte)  sous-chef  des  avances;  Dosgl  (Alexandre), 
commis  principal;   Laporte  (Albert),  \  erilicateur ;  Guede 

(Alphonse),  venQcateur;  Reiser  (Gabriel),  commis   1.000 

Leiii  ricey  Jules',  conimis  principal;  Bizouarse  (Leon),  verili- 
cateur;  Bouget  (Etienne), veriflcateur ;  Ledoux  (Esteve),  ve- 

rificateur;  Fayard  (Jules),  c  m'mis   1.000 

Moysot  (Pierre-Lucien),  chef  de  bureau   1.000 

Bbnault  (Eugene-Antoine),  sous-chef;  Soulange -Teissier 
(Emile),  commis  principal;  Sanchet  (Georges),  commis  pi'irt- 

cipal  ;  Lepage  (Jules),  commis   1.000 

Ermel  (Frederic),  Ingenieur,  Directeur  de  la  fabrication  des 

billets   1  000 

Ddponi  (Jean-Albert),  Ingenieur,  Directeur-adjoint  de  la  Fa- 

brication  des  billets   1.000 

Huf.t  Paul-Jean),  Ingenieur,  sous-chef  de  la  fabrication  des 

billets   1.000 

Phononce  (Gustave),  commis   1.000 

Guii.lvumb  (Louis-Jules-Firmin),  chef  du  contentieux ;  Lardot 

(Pierre-Frederic),  chef  du  service  des  actions   1.000 

Jacquart  (Eugene-Al  xandre),  sous-chef  de  bureau;  Lacroix 
(Joseph),  commis   principal;   Tremols  (  Eugene  -  Alfred  ) , 

commis   1.000 

Paris  de  Mond  inyii.i.e  (Marie-Aristide),  chef  de  bureau;  Tre- 

mois  (Florimond- Ernest),  commis   1.000 

Letaisturier  de  laChapelle  (Ludovie),  chef  de  lescompte; 

Ducrot  (Albert),  sous-chef  de  l'e^compte   1.000 

Touche  (Leon-Edme),  sous  chef  de  I'eseomple   1.000 

Pesquet  Emile-Adolphe]  chef  de  la  comptabilile  generale; 
de  Chaumont  i  Louis-Leon),  sous-chef  de  la  comptabilite  ge- 
nerale  1.000 

Brios  (Antoine),  commis  principal ;  Drnois  (L.-M. -Edmond! 
commis  principal ;  Lambert  (Edmond-Heni  i),  commis  prin- 
cipal; Couberasd  (Francois-Clement),   commis  principal; 

Lakarge  (Antonin),  verificaleur   1.000 

LechkvalIEH  (Marie-Antoine-Ernest) ,  chef  du  service  des  suc- 
cursales;  Escallier  (Eugene-Joseph-Auguste),  chef  de  bureau  1.000 

Sainte-Croix,  caissier  principal  adjoint.   1.000 

Croquelois  (Victor),  sous-caissier.   1.01)0 

La  Fl'ente  (Ernest),  veriticateur   1.000 

Bersier  (Achille),  caissier   1.000 

Becqiemont  (Eugene-Joseph),  commis   2.000 

1. ais.se  (Jean-Charles),  architecte   1  000 

Tronchon  (Louis),  entrepreneur  de  serrurerie   1.000 

Chamerois  (Paul),  directeur  de  la  succursale  a  Agen   1.000 

Loubry  (Henri),  directeur  de  la  succursale  a  Angers   2.000 

Mouza  (Jules-Paul-Edouard i,  directeur  de  la  succursale  a  An- 

necy   1.000 

Dangreau  (Arislide-Jean-Baptiste),  direcleur  de  la  succursale  a 

Arras   2.000 

Greiser  (Eugene),  directeur  de  la  succursale  a  Belfort.  .  .  .  1.000 
Surle \u  (Georges-Louis-Philippe-Auguste),  directeur  de  la  suc- 
cursale a  Besancon   2.O0O 

de  Belleg\rde,  directeur  de  la  succursale  de  Blois   1.000 

Hubert  (Ernest-Clement),  directeur  de  la  succursale  de  Bor- 
deaux   1.000 

du  Garreau  (Michel-Rene),  controleur  a  la  succursale  de  Bor- 
deaux  1.000 

Bougrais  (Alfred),  directeur  de  la  succurs  de  a  Cambrai .  .  .  1.000 
Paulun  (Fancois-Guillaume),  directeur  de  la  succursale  a  Car- 
cassonne .*   1.000 

PerrEac  (Georges-Marie),  directeur  de  la  succursale  a  Cas- 

tres   1.000 

BONNIN  (Jules-Ferdinand),  directeur  de  la  succursale  a  Cha- 

teauroux   1.000 

de  Clbbsattel  (Albert),  directeur  de  la  succursale  a  Chaumont.  1.000 
Beekara  (Gustave),  directeur  de  la  succursale  ci  Dijon  ....  2.000 
Captier  (Georges),  directeur  de  la  succursale  a  Douai  ....  1.000 
Grenouilloux  (Joseph-Alexis-Edouard),  directeur  de  la  succur- 
sale a  Evr.  ux  •  1.000 

Bayle  Saint-Setier,  directeur  de  la  succursale  a  Flers.  .  .  .  5.000 
Uei.al.asde    Antoine-Ferdinand),  directeur  de  la  succursale  a 

Foix   1.000 

Ronceray  (Louis),  directeur  de  la  succursale  au  Havre.  .  .  .  1.000 
Gilbris  (Hcnry-Camille-Marie),  controleur  de  la  succursale  a 

Lille   1.000 

Maillet    (Narcisse-Stanislasi,  directeur   de  la  succursale  h 

Meaux   1.000 

Meson  (Paul),  dir.:cteur  de  la  succursale  a  Mont-de-Marsan  .  1.000 
Hlmareai;  (Pelage-Charles-Sauveuri ,  chef  du  bureau  auxiliaire 

de  Morlaix   1.000 

Duposchel  (Georges),  directeur  de  la  succursale  a  Nancy  .  .  1.000 
Joi.i.y  (Leon-Charles),  directeur  de  la  succursale  a  Nevers.  .  .  1.000 
Pu get  (Marcellin),  directeur  de  la  succursale  a  Nimes  ....  1.000 
Qui.scbel  (Georges-Stanislas  Alexis),  directeur  de  la  succursale 

a.Niort   1.000 

Babasy  (Georges-Aritoinc-Charles/,  directeur  de  la  succursale 
a- Poitiers   1.000 


A  reporter.  .  .  824.000 


Report.  .  .  .  824.000 

MM.  Hubert  (Alfred),  directeur  de  la  succursale  a  Reims  .  .  .  1.000 
Boui.en  (Jules-Auguste),  directeur  de  la  succursale  a  La  Ro- 

chelle   1.000 

Hoi  run. i. ii.r  (Victor),  negoeiant,  censeur  de  la  succursale  de 

La  Rochelle   l  .ooo 

Thoyer  (Georges-Marie),  directeur  de  la  succursale  a  Rou- 

baix   1.000 

DbGentille  (Vincent),  directeur  de  la  succursale  a  Toulouse  1.000 

Boivin  (Georges),  direcleur  de  ia  succursale  a  Valenciennes.  1.000 

Basque  d'esuompte  de  Paris,  place  Ventadour   600.000 

Banque  de  Paris  et  des  Pays-Bas,  3,  rue  d'Anlin  ....  300.000 

Basque  de  Tusisie,  6,  rue  Auber   25.000 

Bvnouk  Frasuo-Kgm'tiknne.  32,  boulevard  Man  .nrnm    .   .  1(10.000 

Basque  Maritime,  14,  rue  Bergere   50.000 

Banque  parisienne,  7,  rue  Chauchat   3001000 

Banque  Transati. antique,  6,  rue  Auber   25.0U0 

Barbas,  Tassart  et  Uveas,  entrepreneurs  de  couverture  et 

do  plomberie,  85,  boulevard  de  Strasbourg   2.000 

Barbedienne,  bronzes  d'art,  30,  boulevard  Poissoriniere  (l,c 

souscription)   40.000 

Hariquand  (Emile),  construcleur-mecanicien,  127,  rue  Ober- 

kampf   2.010 

Baron  Lakcangku  (Paul),  42,  me  de  Clic.li>   3.000 

Barrios  (Paul),  a  Bressuire  (I  leux-Sevresj   4.000 

Batiau  (Gustave),  publiciste,  11,  rue  Scribe   20.000 

Baudoz  (Auguste),  7,  avenue  Sainte-Anne   1.000 

Beaudoire  (Th.)ct  C,  fondeurs  en  caracteres  d'imprimerie, 

13,  rue  Duguay-Trouin   2.000 

Bechade,  tresorier-payeur  genera),  de  la  Sarthe   10.000 

Bellier  de  Villen,tr3y  (Marie-Ferdinand-Joseph),  tresorier- 

paytur  general  du  Finistere   20.000 

BbIiLONBI.  tresorier-payeur  general  de  la  Marne   10.000 

Benda  (Eugene),  associe  d'agent  de  change,  130  faubourg 

St-Honore   25.000 

Berbineau  (Guillaume-Hyppolite),  capitaine  de  fregaie  en  re- 

traite,  Duras  (Lot-et-Caronne)   2. 000 

Berg  (Antoine-Joseph),  entrepreneur,  7,  rue  Milton  ....  2.000 
Berger  (Georges),  directeur  general  de  l'exploitation  de  l'Ex- 

position  de  188'J,  8,  rue  Legendre   25.000 

Bernier  (Achille),  44,  rue  de  Villejust   1.000 

Berteau.x  (Maurice) ,  agent  de  cbange,  2,  rue  du  Quatre- 

Septembre   15.000 

Berteueau  (Jean-Camille-Edouard),  tresorier-payeur  general 

de  la  Nievre   10.000 

Berthollet  freres,  fabricants  de  papier  a  Wesseling-Yoiron  10.000 
Beli  e  Jardiniere  (Magasins  de  la),  Bessand,  Blanchard,  Ro- 

cliardet  C!*.  2,  rue  du  Pont-Neuf.   25.000 

Bessei.ievre (Jean-Charles),  manufacturier  a  Maromme  (Seine- 

Inferieure)   10.000 

Bessonneau  (Julien),  manut'acturier  a  Angers   5.0JO 

Binder  (Henri),  31,  rue  du  Colisee   15.0U0 

Boison  (Jules),  t'abricant  de  meubles,  49  bis.  rue  de  Cha  • 

renton   2.C00 

Boll  AC  K  (Georges),  banquier,  36,  rue  des  Petits-Champs.  .  2.0U0 
Bon  Makche  (Magasins  du)  veuve  Boucicaut  et  C'°,  rue  du 

Bac   5OJ.00O 

Bouhey  tils,  construcleurs-mecaniciens,  52,  avenue  Dau- 

mesnil  ;  y.  *,. ..  .,  v""'.  ','  1.0 JO 

Bouhev,  43,  avenue  Daumesnil   1.000 

Boulley  freres,  36,  quai  de  Beihune   2.000 

Bonneau,  agent  de  change,  10,  rue  du  Quatre-Septembro .  .  10.000 
Boulanger  (Theodore-Edmond),  architecte,  19,  rue  Co  .- 

dorcet   2.000 

Boulet  et  C'%  [hgenieUrs,  31,  rue  Boinod   25.000 

Bourdais  (Georgette),  119,  faubourg  du  Temple   1.000 

Bourdais  (Louisa),  modiste,  77,  rue  Compans   1.000 

Bourdais  (Rose),  77,  rue  Compans   1.000 

Bourdon  (Francois-Edouard),  ingenieur-mecanicien,  74,  fau- 
bourg du  Temple   5.000 

Breast  (Eugene),  industriel,  60,  rue  d'Aboukir   5.000 

Breguet  (Maison),  19,  rue  Didot   10.000 

Breton  (Amable-Andre),  4,  rue  des  Cinq-Marches,  a  Or- 
leans  10.000 

Brus  (Pierre-Jules),  tresorier-payeur  general  de  Maine-el- 
Loire   10. OOO 

Brun  (Louis-Prudent),  20,  rue  de  la  Republique,  a  Mont- 

pellier   20.000 

Brunet  de  Largentiehe,  43,  Chaussee-dAntin   2.0U0 

Brun-Prelong    (Emile),  tresorier-payeur  general   de  la 

Vienne   25.000 

Buquet  (Charles),  2,  place  du  Theatre-Francais   2.000 

C 

Cabolet  (Frederic),  chapelier,  119,  faubourg  du  Temple  .  .  1.000 

Caiien  d  Anvers  et  C'%  banquiers,  47,  rue  Cambon.  .  .  .  100.000 

Caisse  generale  de  l'Epargne,  46,  rue  des  Petits-Champs  .  50.000 

Camondo  et  Cic,  ban(iuiers,  31,  rue  Lafayette   25.000 

Canivet  (Raoul),  publiciste.  9,  rue  Leonie   2.000 

Gavaroc,  tresorier-pnycur  general  de  la  Correze   10.000 

Cazelles  (Joseph-Jules),  tresorier-payeur  general  de  ITIerault  5.000 

Cazet  (Alplionse),  agent  de  change,  21,  boulevard  Haussmann.  15.000 

Chabert  (Charles),  agent  de  change,  2,  rue  des  Moulins.  .  10.000 

Chabert  (Camille),  tresdrier-payeur  general  du  Morbihan.  .  10.000 

ChAbert  (Emile),  tresorier-payeur  general  de  la  Mayenne  .  10.000 

Ciiabrieres-Arles,  tresorier-payeur  general  du  Rhone.  .  .  50.000 

Chaix,  imprimeur,  20,  rue  Bergere   25.000 

Chalmel,  fils  et  gendre,  fabricants  de  vernis,  32,  avenue 

Daumesnil   10.000 

Chambre  de  Commerce  de  Beaune  (Cote-d'Or)   1.000 

Chambre  de  Commerce  de  Bourges   1.000 

Chambre  de  Commerce  de  Duskerque   10.000 

Chambre  de  Commerce  de  Paris   100  COO 

Souscriplions  personnclles  des  membres  de  In  Chambre: 

Dietz-Monnin,  president  [1"  souscription!   11.000 
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MfM.  Poirrikr,  vice-president   10.000 

C.  Marcilhai.y,  secretaire  (1™  sDuscriptionj   10.000 

C.  Nofl,  tresoricr   5.000 

Martial  Bernard,  membre   2.01)0 

Bloubt,  membre     2.000 

Couste,  membrte   2.000 

F.  Dehaynin,  membre   5.000 

Fortier-Beaulieu,  membre   2.000 

Fould,  membre   5.000 

G.  Hachette,  membre   5.000 

L.  Hielard,  membre   2.000 

Jarlaud,  membre   5.000 

Magnieh,  membre   2.000 

Mignon,  membre   5.000 

Oivre,  membre   5.000 

Person,  membre   1.000 

PlAULT,  membre   2.000 

Salmon,  membre   2.000 

Wan,  membre   5.000 

Weber,  membre   2.000 

Barbedienne,  ancien  membre  (2°  souscripiion)   10.000 

Desmabais,  an  ion  membre   5.000 

Chambre  syndicale  de  l'indistrie  et  DU  batiment 

3,  rue  de  Luiei:e. 

Chambre  syndicate  des  entrepreneurs  de  eharpenle : 

Bertram)  (Frederic),  100,  avenue  de  Clichy   3.000 

Bertband  et  Borderel,  135,  rue  de  Clignancourl   1.000 

Champeaud,  20,  rue  Gossin   1.000 

Daniel,  77,  rue  de  la  Forge,  a  Noisy-le-Sec   1.000 

Genet,  7,  avenue  Gourg.uid   1.000 

Laiiieilhe,  196,  quai  Jemmapes   1.000 

Leveoue.  217,  rue  ChampioD.net   1.000 

Ma  i  re,  71,  rue  Riquet   1.000 

Panard,  111,  boulevard  de  I'Hopital   1. 000 

Paumier,  1,  quai  de  Passy   1.000 

Poirier,  46,  boulevard  Vaugirard   5.000 

Bavier,  117,  rue  Saint-Dominique   1.000 

Sabari.y,  8.  place  d'Al  eray   1.000 

Vezet,  62,  rue  Violet   1.000 

Chambre  syndicate  ties  entrepreneurs  de.  maconnerie : 

Mozet,  39,  rue  de  la  Bienfaisince   5.000 

Champeau,  6.  passage  Daudin   2.000 

Dumont  et  Neret,  110,  a\enue  Daumesnil   2.000 

Lefai  he,  22,  rue  Dussoubs   1.000 

Leturgeon,  24,  rue  Tait  out   1.000 

Maujan,  199,  rue  de  Flandre                                   .  .  .  2.000 

Penissat,  6,  passage  Daudin   2.0U0 

Peyrot,  15,  rue  Monge   1.000 

Badenac.  47,  rue  Dent'erl-Bochereau   3.000 

Bigaid,  13,  rue  Saint-Jean   1.U00 

Bontaix,  9,  rue  Labat  ,  •  •  ■  1000 

Turcotti,  11,  avenue  de  Villiers   1.000 

Vali.ettb,  82,  rue  du  Mont-Cenis   1.000 

Boudrot,  10.  rue  Bacon   1.000 

Chambre  syndicate  des  entrepreneurs  de  pavage : 

Francastel,  200,  boulevard  Voltaire   l.f'OO 

Alasselr.  2.  avenue  Labourdonnaye   l.OOfl 

COMPAGNIE  GENERALS  DES  A3PHALTES  DE  FRANCE,  117, q  .  Valmy.  1 .0(10 

Gadai  d.  140,  rue  du  Chemin-Vert   2.000 

Manoury,  54,  rue  Boussin   1.000 

Picaud,  33  et  40,  rue  du  Chaleau-des-Bentiers   1.000 

Chambre  syndicate  des  entrepreneurs  de  couverture  et  plumberie: 

Adam,  52,  rue  Saint-Sauveur   2.000 

Poupard,  23,  rue  du  Cherche-Midi   1.000 

Ihuillieh,  20,  rue  de  Paradis   1.000 

Chambre  syndicate  des  entrepreneurs  de  menuiserie  : 

Haret  pere  et  fils,  16.  rue  de  Bruxellos   5.000 

Chauvin,  82.  rue  Amelot   1.000 

Gelin,  9,  rue  Saint-Amand   1.000 

Brodu,  98,  rue  de  Courcelles   1.000 

Simo.net,  60,  avenue  de  Bivteuil   2.OU0 

Waaser,  215,  rue  Championnet   1.000 

Chambre  syndicate  des  entrepreneurs  de  fumisterie : 

Adorna,  21,  rue  des  Vertus   1.000 

Barbiebi,  Besana  et  Cie,  21,  rue  des  Boses   1.000 

Cuau,  8,  rue  du  Debarcadere   1.000 

Meaille  (JeanJ,  20,  rue  du  Marche,  Neuilly-sur-Seine ;  Sever, 
36,  rue  de  la  Boetie  ;  Ferraiu,  10,  rue  Mandar ;  Poncini, 
92,  rue  des  Marais ;  Sgrena,  32,  rue  Bousselet  ;  Adorna, 

21,  rue  des  Vertus  ;  Sartori,  75,  rue  Chariot   1.000 

Chambre  syndicate  des  entrepreneurs  de  serrurerie  : 

Gignon,  262,  faubourg  Saint-Honore   3.000 

Arnoult,  19.  boulevard  Saint-Jacques   2.000 

Baudet,  Daunon  et  Cie,  139  et  141,  rue  Saussure  *  20.000 

Cartier,  30,  rue  Titon   1.000 

Cochelin,  45,  rue  Alexandre-Dumas   2.000 

Dufrene,  132,  rue  de  Tocqueville   1.000 

Leglay,  14,  rue  Monihyon   3.000 

Moreau  freres,  56,  rue  Chateau-Landon   5.000 

Tiercelin,  112,  route  de  Versailles,  Billancourt   1.000 

Chambre  syndicate  des  entrepren:urs  de  peinture: 

Lemoho,  5,  rue  Oberkampf   2.000 

Bouillon,  55,  rue  de  la  Pompe  .  .   2.000 

Tanneur,  17  bis,  rue  Vital   10.000 
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Chambre  syndicate  des  transports: 

MM.  ('.ami's,  25,  faubourg  Poissonniers   4.000 

Pelissier  et  O,  1,  rue  de  la  Trinite   1.000 

Chambre  syndicate  des  miroitiers  : 

Pois  (Leon),  45,  rue  des  Vinaigriers   1.000 

Cauvet,  109,  faubourg  Saint-Antoine   1.000 

Guenne  et  Gilquin,  72,  rue  d'Hauteville   1.000 

Huet,  13,  rue  de  l'Ancienne-Comedie   1.000 

Leroy,  122,  rue  du  Bac   1.000 

Mellet  et  Mantelet,  414,  rue  Saint-Honoiv   1.000 

Chambre  syndicate  des  carrossicrs  : 

Le  Chevalier,  20,  rue  des  Cendriers   1.000 

Benault,  20,  rue  de  la  Folie-Mericourt   1.000 

Sueur,  4,  faubourg  Montmartre   5.000 

La  chambre  des  charrons,  3,  rue  de  Lutece   1.000 

Chambre  syndicate  de  I'eclairage  et  du  chauffage  par  le  rjaz  : 

M.  Beynet,  a  Villiers-sur-Marne  (Seine-et-Oise)   1.000 

Chambre  syndicate  des  marbriers  : 

Loichemolle,  60,  rue  Amelot   1.000 

Benezech,  10,  rue  Martel   1.000 

Parfonry,  62,  rue  Saint-Sabin   1.000 

Chambre  syndicate  des  carriers  francais: 

M.  Collet-Noel,  a  Palaiseau  (Seine-et-Oise)   1  .C00 

(  hambre  syndicate  des  negociants  en  verrcs  a  vitres  : 

M.  Balliman,  21,  rue  de  l'Arbre-Sec   1.000 

Chambre  syndicale  de  la  charcuterie,  41,  rue  Jean-Jac- 

ques-Bous*eau   20.000 

Chambre  syndxcale  du  commerce  en  gros  des  vins  et  spi- 
ritueux  de  Paris  et  du  departement  de  la  Seine.  —  Ses 

membres   30.000 

Chambre  syndicate  des  tissus  et  des  matieres  textiles: 

Marcilhacy,  president,  20,  rue  Vivienne  (2C  souscription)  .  5.000 

Journe  (P.),  lel'  vice-president,  9,  rue  d'Uzes   2.000 

Germain  (L.),  2"  vice-president,  32,  rue  de  l'Echiquier  .  .  1.000 

Dehollain,  secretaire,  29,  rue  du  Mail   2.000 

Taillandveu,  tresorier,  34,  rue  de  Clery   5.000 

Barat  (P.),  secretaire  general,  8,  rue  d'Aboukii   1.000 

Oouault,  3i,  rue  des  JeCineurs   1.000 

Tharel,  26,  rue  Notre-Dame-des  Vicloires   1.000 

Beyrel,  35,  rue  du  Sentier   1.000 

Hussenot  (H.),  16,  rue  du  Mail   1.000 

Vehgne,  7,  rue  du  Qualre-Septembre   1.000 

Brilinsky,  9,  rue  d'Uzes   1.000 

Breant,  60,  rue  d'Aboukir  .   2.000 

Talamon,  64,  rue  Richelieu.  .    1.000 

Baudoux-Chesnon,  50,  rue  Croix-des-Petits-Champs   1.000 

David,  Trouillier,  27,  29,  rue  du  Sentier   1-000 

Giraudeau,  33,  rue  des  Jeuneurs   1.000 

Tabourier  et  Bisson,  6,  rue  d'Aboukir   1.0U0 

Grandgeorge,  23,  rue  des  Jeuneurs   2.0HO 

Jodon,  34,  boulevard  des  Italiens   1.000 

Raimond  et  Duciiocy,  19,  rue  du  Qualre-Septembre  ....  1.000 

Lefebure  freres,  15,  boulevard  Poissonniere.  .......  1.000 

Dormeuil  freres,  4,  rue  Vivienne   2.000 

Soehne  et  Peze,  28,  rue  Feydeau   1.C00 

Dupont,  Pierhet  et  Cie,  28,  rue  Notre-Dame-des-Victoircs  .  1.000 

Lecluze  et  Oger,  128,  rue  Montmartre   1.000 

Dupuis-Putois,  139,  rue  Saint-Martin   1.000 

Ancelot,  12,  rue  du  Hanovre  .  .  .  :   1.000 

Marcade,  26,  rue  Notre-Dame-des-Victoires   3.000 

Klotz  jeune,  2,  place  des  Victoires   2.000 

Meunier  et  C'%  6,  boulevard  des  Capucines   2-000 

Worth  (G.),  7,  rue  de  la  Paix   1.000 

Neyret,  34,  rue  des  Bourdonnais   1.000 

Constant  (E.),  31,  rue  des  Bourdonnais   1.000 

Ponnier,  30,  rue  du  Sentier   1.000 

Dupont  et  Cie,  6,  rue  d'Aboukir   1.000 

Megroz  et  Portier,  10,  rue  d'Aboukir   1.000 

Arragnon,  20,  rue  du  Sentier   1.000 

Foubrier,  31,  rue  du  Sentier   1.000 

Dambuun,  13,  rue  de  Clery   1.000 

Londe,  Poirrier  el  Rappin,  3,  place  des  Vicloires   1.000 

Rendu  et  Faucher,  8,  rue  du  Sentier   1.000 

Raffard,  226,  rue  Saint-Deuis   1.000 

Delannoy,  25,  rue  d'Hauteville   1.000 

Saint  (Ch.),  4,  rue  du  Pont-Neuf   1.0U0 

Simonnet,  122,  rue  Montmartre   1.000 

Cartier-Bbesson,  86,  boulevard  Sebastopol   1.000 

Navette,  226,  rue  Saint-Denis   1.000 

Gnos,  Roman,  Marozeau  et  C'%  6,  rue  d'Uzes   5.0U0 

David  et  Marx,  4,  boulevard  Montmartre   2.000. 

Candy,  37,  rue  du  Sentier   1000 

Bourgeois  freres,  55,  rue  d'Aboukir   1.000 

Couturat,  118,  rue  de  Rivoli   1.000 

Legrand  freres,  8,  rue  Sainte-Foy   1.000 

Boistay,  170,  rue  Saint-Martin   1.000 

Vuillet,  10,  rue  de  Rivoli   5.0"0 

Michaud  et  C,e,  9,  faubourg  Poissonniere   1.000 

Villain,  31,  rue  du  Bac   3.O0O 

Rouveirollis,  123,  rue  Montmartre   3.000 

Revillon  (L.),  79  et  81,  rue  de  Rivoli   1.000 

Vaquez-Fessard,  137,  rue  Saint-Denis   1.000 

Becoulet,  63,  boulevard  Saint-Michel   J  .000 

Argand-Baraduc,  place  Clichy   2.000 

Maumy,  128,  rue  Montmartre   1.000 

Berthelot,  9,  rue  de  Clery   1.000 


A  reporter.  .  .  3.959.000 


LE  GENIE  CIVIL 


337 


lienor! .  .  .  .  3.959.000 

MM.  Simonnot  -Gonmn,  33,  rue  ilu  Soulier   1.000 

Drews  freres,  72,  rue  Montmartre   1.000 

Coriuer,  26,  rue  du  ('.aire   1.000 

Dehesiun,  52,  rue  Montmartre   1.000 

Jouudan,  5,  rue  du  (Juatre-Septeinbiv   1.000 

Weinbacm  (Eugene),  00.  ru  •  Richelieu                         .  .  2.000 

Weinbach  (Max),  60,  rue  Richelieu   5.000 

Loussel  et  Calvin,  50,  boulevard  Sebastopol   1.000 

Loussei.,  50,  boulevard  Sebastopol   1.000 

Fabre,  95,  faubourg  Saint-Denis   3.000 

Ki.otz  el  Levy,  8,  rue  du  Mail   1.000 

Levesqle  (Ch.),  10,  rue  du  Sentier.  •.   1.000 

Pagny  (A..)  veuve,  7,  rue  Saint-Fiacie   1.000 

Scheuher,  Hotel  C",  11,  rue  d'Uzes   2.000 

Leon  Ireres  et  Cu,  32,  rue  du  Sentier   1.000 

Dollfus,  Mieg  et  ('."',  9,  rue  Saint-Fiacre   2.000 

Change,  25,  rue  do  Clery   2.000 

Hennape  (A.),  3,  place  Valois   1.000 

Gn.is  [Lucien),  8,  rue  Neuve-Saint-Auguslin   1.000 

Gassier  et  lils,  13,  rue  du  Quatre-Septembre   1.000 

Tassei.  et  Racine.  4(5.  rue  Montorgueil   1.000 

Kaiin,  Lang  et  C'%  33,  rue  I'oissonniere   1.000 

I'oiret  freres  et  neveu,  40,  rue  Saint-Denis   1.000 

BAHOT  (G.  et  R.),  75,  rue  Hichelieu   3.000 

Martin  (G.),  8i>,  rue  Richelieu   1.000 

Mei.ehio  et  Fosse,  26,  rue  du  Sentier   1 .000 

Chameuoy,  14,  rue  de  Strasbourg.  .   10.000 

Ciiampeix,  tresorier-payeur  general  de  l'Ardee.ie   10.000 

Chami'enois  et  ('.'",  inipriineurs-editeurs, 66, boulevard  Saiut- 

Michel   5.000 

Chapu  ( Pierre- Augastin),  negociant,  5,  rue  de  la  Tacherie  .  2.000 
CHARRON  (Jules),  tresorier-paveur  general  de  la  Loire-Infe- 

rieure   5.000 

Chastei.  (Jules),  43,  boulevard  Malesherbes   5.000 

Chauzeix  (Francois),  tresorier  payeur  general  du  Var  .      .  10.000 

Chiiude  (Armand-Simon),  negociant,  11,  rue  Marivaux.  .  .  2.000 

Chiris  (Edmond),  manufactuner  a  Grasse  (Alpes-Maritimes).  2.000 

Christofle  et  C'',  orfevres,  56,  rue  de  Bondy   50.000 

Lafontaine  (Claude).  Martinet  et  C'e,  banquiers,  32,  rue 

de  '{revise   25.000 

Clehc,  direcleur  de  la  Societe  des  imuieubles  de  Fiance.  .  25.000 

Clerc.  tresorier-payeur  general  de  Saone-et-Loire   20.000 

Clermont  (de),  negociant,  11,  rue  Barbette   5.000 

Colas  (Charles),  churcutier,  33,  rue  de  la  Chaussee-d'Antin.  2.000 

Colin  lArmand),  editeur,  174,  boulevard  Saint-Germain.  .  10.000 
Collin  (Anatole),  fabricant  d'instrumenls  de  chirurgie,  6,  rue 

de  l'Ecole-de-Medecine   4.000 

Collin  (Armandl,  mecanicien  electricien,  2,  place  du  Th6atre- 

Francais   5.000 

Combarieu  (de),  ircsorier-payeur  general  de  la  Meuse.  .  .  10.000 

Combiek,  tresorier-payeur  general  de  la  Drome   5.000 

Com  bier  [James],  distillateur  a  Saumur  (Maine-et-Loire)  .  .  50.000 

Compagnie  Ai.gekif.nne,  13,  rue  des  Capucines   25.000 

Compagnie  Fonciere  de  France   30.000 

Compagnie  gknkrale  dks  eaux,  52,  rue  d'Anjou-St-Honore. .  50.000 
Compagnie  genkrale  des  voitures,  a  Paris,  place  du  The&- 

tre-Francais   200.000 

Compagnie  generale  transatlantic ue,  6,  rue  Auber  .  .  .  10J.000 
Compagnie  pauisienne  d'eclurage  et  de  chauffage  par  le 

gaz,  6,  rue  Condorcet   200.000 

Compagnie  pauisienne  de  voitires  l'Lrbalne,  5t),  r.  Taitbout.  50.000 

Compagnie  dc  parc  de  Bebcy,  17,  rue  Louis-le-Grand    .  .  10.0U0 

Comptoir  d'Escomi-te  de  Paris   300.000 

Comptoir  d'avances,  3,  rue  Louis-le-Grand   50.000 

Comptoir  des  Entrepots  et  Magasins  generaux,  13,  rue  du 

Cloitre-Saint-Honore   30.000 

Concs  tresorier-payeur  general  des  Landes   10.000 

Coquelin  (Louis-Gustave),  pubiiciste,  16,  boul.  Haussmann.  15.000 

Corbel,  fabricant  d'huiles  a  Courseulles-sur-Mer   1.000 

CossoN,  tresorier-pajeur  general  du  Doubs   6.000 

Courbouleix  (Victor),  5,  rue  de  Vienne   5.000 

Colrtii.lier,  tresorier-payeur  general  de  la  Vendee  ....  10.000 

Courtois  Scffit  (Octave),  architecte,  31,  rue  de  Chabrol .  .  1.000 

Coltelier  (Edmond-Jules-Victor),  52,  boul.  Richard-Lenoir.  5.000 

Couturier  (H.),  agent  de  change,  8,  rue  de  la  Michodiere. .  10.000 
Credit  aghicole.  Union  des  Syndicats  agricoles,  9,  rue  Mar- 

sollier   100.000 

Credit  algerien,  15,  place  Vendome   15.000 

Credit  foncier  et  agricole  d'Algkrie,  8,  place  Vendome.  .  50.000 
Credit  industriel  et  commercial,  66,  rue  de  la  Chaussee- 

d'Antin   300.000 

Chkdit-Ltonnais   300.000 

Credit  mobilier,  15,  place  Vendome   150.000 

Crepy  (de)  (JosephJ,  tresorier-payeur  general  de  1'Orne.  .  .  15.000 

Croquelois,  51,  rue  Vivienne   1.000 

Ci  au  aine  et  C",  entrepreneurs  de  fumisterie,  234,  rue  Cham- 

pionnet   1.000 

Cumont  (Alexis),  parfumeur,  61,  rue  de  I'aris,  a  Pantin  .  .  l.tlOO 
Cumont  i  Jules-Victor),  facteur  assermente  aux  Halles  Cen- 
trales, 24,  rue  du  Bouloi   2.000 

Credit  foncier  de  France   600.000 

Christophle  (Albert),  gouverneur  du  Credit  foncier  de  France. 

(Souscription  de  50  000  francs  portee  sur  la  1,(!  liste). 

Le  Guat  (Albert),  sous-gouvemeur  du  Credit  foncier  de  France.  25.000 

Leveque,  sous-gouverneur  du  Credit  foncier  de  France.  .  .  25.000 

Mei.iodon.  secretaire  geueral  du  Credit  foncier  de  France  .  20.000 

Dailly,  administrateur   10.009 

Dutilleul.  administrateur,  tresorier  general  d  Indre-et-Loire.  10.000 

Gciffuey  (Georges),  administrateur   10.000 

Helzey-Deneirouse,  administrateur   10.000 

Mauraud,  administrateur   10.000 

Mazeau.  administrateur   5.000 

Mezieiies,  administrateur   5.000 

Sebvstien  de  Neufville.  administrateur   20.000 
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M.  Plassard,  administrateur   10.000 

Renouard,  administrateur,  tresorier  general  des  Hasses-l'y- 

ren6es   15.000 

Holland  (Guslave),  administrateur,  tresorier  general  de  l'Eure.  30.000 

Tuoi'reau  (Felix),  administrateur   10.000 

Buice  (Rene),  censeur   10.000 

Sauret,  censeur   lo.OOO 

Viari),  secretaire  du  coriseil  d'administratiou   6.000 

Carite,  employe   2.000 

Baste,  SOUS-Cbefde  bureau   5.000 

I.amane,  employ^   J. 000 

liiRVRD,  chef  du  bureau  du  personnel   3.000 

Delatour,  sous-chef  de  bureau   1.000 

Chassa,  sous-chef  de  bureau   1.000 

Griveau,  comniis  principal   2.000 

(Irosjean,  employe   1.000 

Dupont  (Leon),  employe   1.000 

Maloiitigue,  chef  de  bureau  de  l'enregistrement  general  .  .  2.000 

Gaotiiier  (Ferdinand),  chef  de  bureau  du  secretariat.  .  .  .  5.000 

Marcel,  chef  de  bureau   1.000 

Cibot,  sous-chef  de  bureau   1.000 

Martin  (Sem),  commis  principal   1.000 

De  Mazeyvasky,  sous-chef  de  division  du  portefeuille.  .  .  .  12.000 

Haye,  sous-chef  de  bureau   3.000 

Bobowtcz,  chef  du  bureau  d'ordre   3.000 

Depagne,  chef  du  service  de  l'inspection   5.0.j0 

Dauve,  chef  de  bureau   1.000 

Ducloux,  chef  de  bureau   1.000 

Poynot,  inspecieur  principal   1.000 

Maricot,  sous-chef  de  bureau  de  l'examen  des  titres.  .  .  .  1.000 

Savoure,  sous-chef  de  bureau   2.000 

Letestu,  sous-chef  de  division  du  contentieux   2.000 

Lecomte,  sous-chef  de  bureau   1.000 

Faudmer,  sous-chef  de  bureau   1.000 

Molle,  sous-chef  dc  bureau   1.000 

Plagne,  sous-chef  de  bureau  adjoint   1.000 

Noel,  examinateur   5.000 

Du  Saussey,  examinateur   1.000 

Magnin,  sous-chef  de  division  des  prets  aux  communes.  .  6.000 

Samion,  sous-chef  de  bureau   1.000 

Sivry,  chef  de  division  de  la  comptabilite   10.000 

Lagostena,  sous-chef  de  division   3.000 

Sarrazin,  chef  de  bureau   4.000 

Galezowski,  chef  de  bureau   4.000 

Miesel  ,  chef  de  bureau   2.000 

Maugras,  sous-chef  de  bureau   2.000 

Fanton,  sous-chef  de  bureau   2.000 

Kisielewski,  sous-chef  de  bureau   2.000 

Gautier  (Jules),  sous-chef  de  bureau   2.000 

d'Andecy,  sous-chef  de  bureju   2.000 

Diet,  sous-chef  du  bureau   5.000 

Eugot,  sous-chef  de  bureau   2.000 

Turquand  d'Auzay  (Louis-Marie-Abel),  employe   1.000 

Binet  (Camille),  employe   1.000 

Gautier  (Alfred),  caissier  principal   3.000 

Valluet.  chef  de  bureau   1.000 

Mugneret,  chef  de  bureau   2.000 

Carre,  chef  de  bureau   1.000 

Lesacq,  sous-chef  de  bureau   1.0.00 

Roux,  sous-chef  de  bureau   1.000 

De  Planterose,  chefde  la  division  des  titres   3.000 

Seugent,  chef  de  bureau   2.000 

Barbet-Massin,  chef  de  bureau   2.000 

Emy,  chefde  bureau                                                   .  2.000 

De  Veyny,  sous-chef  de  bureau   1.000 

Voise,  sous-chef  de  bureau   1.000 

Guillaome,  sous-chef  de  bureau   1.000 

Delafosse,  sous-conservateur  de  titres   1.000 

Jubin,  sous-chef  de  bureau   1.000 

Housskl,  sous-chef  de  bureau   1.000 

Huet,  sous-chef  de  bureau   1.000 

Halope,  sous-chef  de  bureau   1.000 

De  Partouneaux,  sous-chef  de  bureau   1.000 

Angot,  commis  principal   1.000 

Mahieu,  commis  principal   1.000 

Imhoff,  chef  de  division  honoraire   10. 000 

Lecomte  (Alexandre),  sous-chef  de  bureau   1.000 

Mondon.  directeur  de  la  succursale  de  Saint-Etienne.  .  .  .  5.000 

Etenaud,  chef  du  controle   1.000 

Croche,  sous-chef  de  bureau   1.000 

Pierceau,  sous-chef  de  bureau   1.000 

Colson,  adjudant  du  service  interieur   1.000 

D 

Dadu,  chef  du  secretariat  a  la  Societe  des  immeubles  de 

France,  77,  avenue  des  Ternes   1.000 

Dallere  (Albert),  negociant,  24,  rue  Hauteville   10.000 

Dallere  (Isaie),  propri6taire,  46,  r.  du  Faub.-Poissonniere.  10.000 
Damon  (Emile-Antoine),  ancien  negociant,  16,  avenue  Dau- 

mesnil   10.000 

Darblay  pere  et  tils,  fabricants  de  papiers  a  Essonnes,  3,  rue 

du  Louvre   50.000 

Dardenne  (Henri),  tresorier-payeur  general  du  Lot   12.000 

Dauphinot,  senateur,  a  Reims   1.000 

Daurignac  (Lucien-Andre),  48,  rue  Saint-Placide   5.000 

David  et  C",  teinturiers  appreteurs  a  Arcueil  (Seine).  .  .  .  5.000 

Decauvtlle  aine,  Ingenieur  a  Petit-Bourg  (Seine-et-Oise)  .  10.000 
Deiiargne  (Hector-Francois),  inspecteur  general  honoraire  des 

ponts  et  chaussees,  9*,  rue  Legendre   1.000 

Delacour  (Albert),  pubiiciste,  56,  av.  du  Bois-de-Boulogne.  2.000 

Delalain  freres,  imprimeurs-libraires,  56,  rue  des  Ecoles  .  20.000 

Delizy  (Simon-Clovis),  distillateur  a  Pantin   5.000 

Denis,  notaire  a  Tonnerre  (Yonne)   10.000 

Societe  de  depots  et  de  comptes  courants,  2,  pi.  de  l'Op.  300.000 

Deron,  tresorier-payeur  general  de  l'Aveyron   5.000 
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Mm°  veuve  Desge.netais,  20,  rue  d'Athenes   50.000 

MM.  Desmaze.  tresorier-payeur  general  de  la  Haute-Loire.  .  .  .  5.000 
Desplanques  (Anatole),  tresorier-payeur  general  du  Pas-de- 
Calais   5.000 

Dedtsch  (A.)  et  ses  fils,  negociants  industriels,  16,  rue  de 

Teheran   50.000 

Devilaine  (Leonl,  Ingenieur,  77,  boulevard  de  Charonne.  .  1.0(i0 

Dietz-Monnin,  senateur,  38,  rue  Labruyere  (5« souscription).  14.000 

Do,  12,  quai  de  Gesvres   1.000 

Domange,  fabricant  de  courroies,  74,  boulevard  Voltaire.  .  5.000 
Dork  (,lules),  caissier  d'agent  de  change,  57,  boulevard  Beau- 

marchais   1 .000 

Droiin  (Paul),  tresorier-payeur  general  du  territoire  de 

Belfort   1.000 

Ducarre  (Pierre),  directeur  des  Ambassadeurs  et  de  l'Alrazar 

d'ete,  avenue  Gabriel   2.000 

Ducher  (Hippolyte).  president  de  la  eharobre  syndicate  des 

tailleurs,  42-44,  rue  de  Richelieu   5.000 

Ducret  (Leon),  15,  rue  de  Bruxelles   20.000 

Dvfeo  i  Paul),  tresorier-payeur  general  de  la  Savoie  ....  1.000 
Dumesnil  pere  (Georges),  syndic  honoraire  des  brasseurs  de 

Paris,  11,  boulevard  Saint-Marcel   1.000 

Dumesml  freres,  brasseurs,  28  et  30,  rue  Dareau   1.000 

Dumonteil,  tresorier-payeur  general  de  la  Haute-Vienne  .  .  10.000 
Dunand  et  C'*,  entrepreneurs  de  maconnerie,  6,  rue  de  Mon- 

eeau   3.000 

Dupont  (Paul),  imprimerie  et  librairie  administrative  et  des 

chemins  de  fer,  41,  rue  Jean-Jacques-Rousseau   25.000 

Di  pont  (Emile) ,  fabricant  de  brosserie  line,  44,  rue  de 

Turbigo   10.000 

Durrieu  (Antoine-Henri-Jean-Marie),  75,  rue  de  Courcelles.  25.000 

Dusautoy,  charcutier,  60,  rue  du  Temple   2.000 

Duval  (Jacques-Constant),  distillatcur,  30,  rue  Montmartre..  10.000 

Etablissements  Duval,  21,  rue  Saint-Fiacre   5.000 

SOCIETE  GENERALE  POUR  LA  FABRICATION  DE  LA  DYNAMITE,  17, 

rue  d'Aumale   20.000 

E 

Compagnie  Edison,  7,  rue  Montchanin   5.000 

Eiffel  (Gustave),  lngenieur-constructcur,  60,  rue  de  Prony.  25.000 

Elliskn  (Alexandre;,  banquier,  41,  boulevard  Haussmann.  10.000 

Engel  et  fils,  relieurs-doreurs,  91,  rue  du  Cherche-Midi  .  15.000 
Entrepots  et  magasins  generaix  de  Paris(C"  des),  11,  rue 

Croix-des-Petits-Champs   100. 000 

F 

Fanien  (Achille),  manufacturier,  ancien  depute,  30,  rue 

Chabrol   50.  COO 

Farcot  (Joseph),  Ingenieur-constructeur,   1,  avenue  de  lu 

Gare,  a  Saint-Ouen   20.000 

Favahger,  Koerneh,  di:  Latouchk  et  Cu,  ancienne  maison 

Hotchkiss  et  Cle,  21,  rue  Royale   50.000 

Fessard,  agent  de  change,  3,  rue  du  Quatre-Septembre.  .  .  50.000 
Maison  Fichet  (Charlier  et  Guenot,  successeurs),  lubricants  de 

coffres-forts,  43,  rue  Richelieu  * .  .  .  20.000 

Finot  (Louis-Rodolphe),  negociant,  courtier  en  vins,  10,  bou- 
levard Saint-Germain   1.000 

Flye  (Sainte-Marie,)  tresorier-payeur  general  de  la  Haute- 

Marne   1.000 

Follot  (Felix),  lubricant  de  papiers  peints,  8  et  10,  rue  Bec- 

caria   10.000 

Fontaine  (Louis-Henry),  tresorier-payeur  general  des  Cotcs- 

du-Nord'.   3.000 

Forges  et  chantiers  df.  la  Mediterranee  (Societe  des),  rue 

Vignon   50.000 

Forges  et  ateliers  de  Saint-Denis  (Societe  des),  a  St-Denis.  25.000 

Fortinet  C'*,  papetiers-imprimeurs,  59,  r.  des  Petits-Champs.  5.000 
Foucher  (Paul),  associe  d'agent  de  change,  13,  rue  de  Pbals- 

bourg   1.000 

Foucher  de  Careil  (comte),  ancien  ambassadeur   5.000 

Fouinat  (Charles),  negociant,  170,  quai  Jemmapes   1.000 

Fould-Dupont,  maitrede  forges  a  Pomppy(Meurthe-et-Mos.).  10.000 

Fouquiau  (Paul),  architecte,  18,  rue  Taitbout   10.000 

Fouhnier  (Georges),  Ingenieur  electricien,  152,  avenue  de 

Saint-Ouen   1.000 

Froidefond,  tresorier-payeur  general  de  la  Charente-Infe- 

rieure   5.000 

G 

Gage  (Louis),  tresorier-payeur  general  du  Gers   5.000 

Gagneau  (Georges),  fabricant  de  brosses,  115,  rue  Lafayette.  10.000 

Gullaro  (P. -M.),  tresorier-payeur  general  de  l'Ain  .  .  .  .  5.000 

G  ullard  (Gaston),  tresorier-payeur  general  de  Seine-et-Oise.  12.000 

Gailly  (Gustave),  senateur,  maitre  de  forges  a  Charleville.  .  2.000 
Galland  (Ernest),  manufacturier  a  Rosieres-de-Picardie 

(Somme)   5.000 

GaLly  (Leger),  a  Cognac,  rue  d'Alger   10.000 

Gand  (Charles),  luthier,  4,  passage  Saulnier   2.000 

Gandriau  (Raoul),  fabricant  de  chapeaux,  39,  rue  du  Temple.  1.000 
Garnier,  vice-president  de  la  chambre  syndicate  de  I'liorlo- 

gerie,  16,  rue  Taitbout   1.000 

Guaurigues  (Louis),  68,  rue  Condorcet   2.000 

Gastine-Renette  (Jules),  arquebusier,  39,  avenue  d'Antin.  5.000 

Gatine  (Rene-Charles-Felix  P.  de),  22,  rue  Vintimille.  .  .  5.000 
Gauthier-Villars,  imprimeur-editeur,  55,  quai  des  Grands- 

Augustins   2.000 

Gaymu  (Henri),  arquebusier,  20,  passage  de  l'Opera.  .  .  .  2  000 
Geneste,  Herscher  et  C'e,  Ingenieurs-mecaniciens,  42,  rue 

du  Chemin-Vert   25.000 

GERMiNY(Churles-Adrien-Lebegue,  comte  de),  tresorier-payeur 

general  de  la  Seine-Inferieure  ,  .  50.000 

Glvelot  (Jules-Felix),  depute,  10,  rue  de  Clichy   5.000 

Girerd  (Cyprien),  tresorier-payeur  general  de  l'Allier.  .  .  .  5.000 
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MM.  Godfernaux  (Emile-Ed mond-Desire) ,  Ingenieur,  14,  avenue 

Gourgaud   1.000 

Guelzer  (Achille),  fabricant  d'appareils  a  gaz  et  d'electricite, 

182,  rue  Lafayette   2.000 

Goi.dschmiut  (Leopold  ,  10,  rue  Murillo   5.000 

Goudchaux  et  C1*  banquiers,  16,  rue  de  la  Banque  ....  10.000 
Gourdault  (Jean-Maric-Maurice),  negociant  en  vins,  17  etl9, 

rue  de  Bordeaux   1.000 

Grand  (Pierre-Jules),  74,  boulevard  Beaumarchais   2.000 

Grand  Hotel  (Societe  fermiere  du),  12,  boulevard  des  Ca- 

pucines.  .  .'   60.000 

Grandclos  (baron  de),  tresorier-payeur  de  la  Manche.  .  .  .  10.000 

Gravier  (Henri),  tresorier-payeuc  general  de  l'Aisne.  .  .  .  1-5.000 
Gresland  (Constantin),  filateur  de  coton,  a  Bondeville-les- 

Rouen,  2,  place  d'Aligre,  a  Paris   3.000 

Greterin  (Georges),  tresorier-payeur  general  du  Calvados  .  15.000 
Orison,  directeur  general  des  Dnances  a  l'Exposition  univer- 

selle  de  1889  .   5.000 

Ghossetete  freres,  restaurateurs,  30,  rue  Saint-Auguslin.  .  51000 
Groult  (Camille),  fabricant  de  pates  et  farines  alimenlaires, 

12,  rue  Sainte-Appoline   50.000 

Guerlain  (Aime),  parfumeur,  15,  rue  de  la  Paix  '.  20.000 

Guerle  (Edmond-Oabriel  de),  ancien  tresorier-payeur  general.  20.000 

Gueroult,  tresorier-payeur  general  de  la  Haute-Saone  .  .  .  2.000 

Guilbert  et  C'%  banquiers  a  Caen   1.000 

Guillaumond  (Scipion),  gerant  de  propriete,  30  rue  Vernier.  1.000 

Guillemot  (Paul),  negociant  en  vins  a  Dijon   2.000 

Guillout  et  C'°,  116,  rue  de  Rambuteau   6.000 

H 

Haas  (Jonas),  manufacturier,  71,  rue  du  Temple  .....  10.000 
Haemmeulin  (Jean),  docteur  tn  medecine,  45,  rue  de  la  Pre- 
fecture, a  Epinal   4.000 

Habinbourg,  agent  de  change,  11,  rue  de  Grammont.  .  .  .  15.000 

Halphen  (Georges),  18,  rue  Drouot   100.000 

Hart,  agent  de  change,  syndic  de  la  Compagnie,  24,  rue 

Le  Peletier   15.000 

Hautog  (J.),  manufacturier.  23,  rue  de  la  Pepiniere.  .  .  .  10.000 
Haussmann  (baron  Georges-Eugene),  membre  de  lTnstitut, 
grand-croix  de  la  Legion-d'honneur,  12,  rue  Boissy-d'An- 

glas  !   25.000 

Hauts  Fourneaux,  forges  et  acierie's  de  la  marine  et 

des  chemins  de  fer  (Compagnie  des),  a  St-Chamond  (Loire)  100.000 

Hayem  (S.),  aine,  manufacturier,  38,  rue  du  Sentier.  .  .  .  10.000 

Heine  (Michel),  banquier,  22,  rue  Bergere   100.000 

Helbiionnkr  (Alphonse  et  C'1'),  fabricants  d'equipements  wi- 

litaires,  7,  place  Levis   5.000 

Herice  (Jules),  fabricant  de  bijouterie,  12,  r.  du  Pure-Royal.  5.000 
Hetzel  (Louis-Jules),  adjoint  au  maire  du  6"  arrondissement, 

18,  rue  Jacob                                                         .  10.000 

Hirsch  (Joseph),  Ingenieur  en  chef  des  ponts  et  chuu  sees, 

1,  rue  Castiglione   2.000 

Hochet  (Eugene),  fabricant  de  chapellerie,  50,  rue  des  Francs- 
Bourgeois   1.000 

Hoi.zrehnih  (Henri-Joseph),  proprietaire  de  l'hotel  Chatham, 

17  et  19,  rue  Daunou   10.000 

Houbigant,  parfumeur,  19,  faubourg  Saint-Houore  ....  5.000 

I 

Imbert  freres,  Ingenieurs-constructeurs.  u  Sainl-Chamond 

(Loire)..  .   1. 000 

Societe  des  immeubles  de  France,  9,  rue  Marsollier.  .  .  .  000.000 

J 

Jacquot   (Auguste-Felicien),  chimiste,  fabricant  de  cirage, 

194,  rue  de  Rivoli   25.000 

Jaubert,  tresorier-payeur  general  des  Hautes-Alpes   5.000 

Jeanteai  d  (Charles),  carrossier,  51,  rue  de  Ponthieu  .  .  .  5.000 

Jouvet  et  C"',  editeurs,  5,  rue  Palatine   10.000 

K 

Kann  (Maurice),  148,  boulevard  Haussmann   10.000 

Ivann  [Rodolphe),  8,  rue  Murillo   10.000 

Keller  (Charles-Laurent),  negociant  en  bieres,  15,  r.  Trevise.  2.000 
Klotz  (Eugene),  manufacturier,  2,  pi.  des  Victoires  (2e  sous- 
cription)   18.000 

Kohn,  Reinach  et  Cie,  banquiers,  4,  rue  de  la  Bourse  .  .  .  50.000 

L 

Labeyrie  (Henri),  tresorier-payeur  general  de  la  Gironde.  .  40.000 

Labussiere  (Alphonse),  depute  de  l'Allier,  85,  rue  d'Assas.  10.000 

Labuze,  tresorier-payeur  general  du  Cher   2.000 

Lacharriere  (Charles,  de)  inspecteur  general  au  ministere  de 

1'interieur,  14,  rue  Halevy   2.000 

Lafeineur  (Eugene),  25,  avenue  Marigny   10.000 

Lalou  (Charles),  directeur  du  journal  la  France   25.000 

Lamy,  homme  de  lettres,  auteur  du  Dictionnaire  enci/clope- 

dique  de  Vindustrie  et  des  arts  industriels   1.000 

Lange  (Alphonse)  et  S.  Teutsch,  courtiers,  9,  rue  Clwuchat.  10.000 
Larroque  (Eugene),  banquier,  16,  place  Saint-Pierre  a  Orthez 

(Bassts-Pyrenees)   2.000 

Laruelle  (Pierre-Celestin),  7,  quai  des  Imberts  a  Blois  .  .  1.000 
Laurens  (Paul-Louis-Elie),  tresorier-payeur  general  de  la 

Dordogne   12.000 

Lauth  (Charles),  administrateur  de  la  manufacture  nationale 

de  Sevres,  36,  rue  d'Assas   4.000 

Layeissiere  (J. -J.)  et.  fils,  negociants,  58,  rue  de  la  Yerrerie  25.000 

Lavoignat  (Joseph),  notaire,  5,  rue  Aubert   100.000 

Leclerre,  117,  boulevard  Magenta   1.000 

Leco.mte  et  Cie,  facteurs  d'instruments  de  musique,  12,  rue 

Saint-Oilles   l00° 

Lecouteux  et  Garnier,  ingenieurs  mecaniciens,  74,  rue  Ober- 

kampf   5-000 

Ledoux,  agent  de  change,  10,  rue  de  Louvois   10  000 

A  reporter.  .  .  10.327.000 
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Iteport.  .  .  .  10.327.000 

MM.  Lbgrand  (Pierre\,  anclen  ministre,  13,  rue  Tronohet  ....  1.000 
Lklogevis  (Alphonse),  negociant  en  vins,  43,  rue  des  Tour- 

nelles   1.000 

I.emoink.  (Henri-Andrei,  tobrlcant  d'omeublements,  president 

do  In  clianihrt*  svndicale  d  iinu'iibleinenls,  17,  rue  des  Tmn  - 

nelles   5.000 

LxPBCQ  dk  la  Ci.osttiu:  (Rene),  I",  rue  Casimir-Perier.  .  .  2.000 
Lepkuk  [Gabriel-Henri-Desire'  .  employe*  do  commerce,  110, 

faubourg  du  Temple  '   1.000 

Leiiov  lils  (Charles-Isidore),  fabricant  de  pnpiers  peiuts,  II. 

ruede  l.hateati-l.nndon   20.000 

Leroy  [Louis-Isidore),  fabricant depapiers  points,  11,  ruede 

Chateau-Lundon   20.000 

Leyainyille  bt  Rambaud,  produits  ehimiqucs,  contours  ct 

vernis,  ltj,  rue  du  Parc-Royal   10.000 

Levainville  (souscription  pei'sonnelle)   25.000 

Levy  (Emile),  imprimeur,  30,  rue  des  Petits-Chaiups  ....  2.000 

Leyy-.M  vcrice  Jules),  restaurateur,  40,  avenue  de  Saint-Mande  1.000 
Lieyin  (Auguste-Kdmondi,  agent  de  change,  10,  rue  Snint- 

Augustin   10.000 

Limousin  (Stanislas),  pharmacien,  2  bis,  rue  Blanche  ....  3.000 
I.omhart  Jules-Francois),  fabricant  de  chocolat,  75,  avenue 

de  Choisy   10.000 

Louis-GiEHiN    Charles),  manufacturier  a  Reims;  18,  rue 

Vivienne,  a  Paris   5.000 

Louvhe  (Cirands  magasins  du),  Heriot  etCic   500.000 

Louvre  Grand  hotel  du),  Heiiot  et  O   100.000 

M 

Maes  (Georges-Louis),  manufacturier,  15,  rue  du  Reservoir  a 

Clichy-la-Garenne  (Seine)   25.000 

Mangin  Jean-Raptiste-Charles),  201,  boulevard  Voltaire  .  .  1.000 
Mangnier  (Jean-Francois-Victor),  tresorier-payeur  general 

des  Risses-Alpes  a  bigDe   1.000 

Maiunom.  constructeur-mecanicien,  90,  rue  d'Assas  ....  100.000 

Mauqkoy,  tresorier-payeur  general  de  la  Haute-Garonne  .  .  20.000 

M aurauu  (Leonce),  tresorior-payeur  general  de  la  Lozere.  .  5.000 
Mahtin-Metairie  iGaston-Marie-Camille),  tresorier  general 

des  Alpes-Maritimes   25.000 

Mathelin  bt  Garnier,  lngenieurs,  entrepreneurs  de  la  dis- 
tribution des  e.iux  de  la  Ville  de  Paris,  26,  rue  Boursault  10.000 
UathBBION  iJean-Baptisle-Ernest),  entrepreneur  de  mcnuise- 

rie,  5,  rue  Chaptal   1.000 

Mauclehc  (E.).  negociant,  14,  ruede  la  Monnaie   2.000 

Maulmond  (Sigismond L  tresorier-payeur  general  du  Jura.  .  1.000 
Malnolry.  Wolff  bt  C'%  negociants  en  papier,  10,  rue  des 

Archives   5.000 

Maurice  Lippmann,  ancien  directeur  de  la  manufacture  Ra- 
tionale d'armesde  Saint-Etienne,  26,  rue  Dumont-d'Urville.  2.000 
Mayer  (Eugene),  directeur  du  journal  La  Lanterne,  18,  rue 

Richer  .  .  . '   4.000 

Menier,  negociant,  56,  rue  de  Chateaudun   150.000 

Mercadieu  (Ludovic),  tresorier-payeur  general  du  Tarn .  .  .  2. 0''0 

Messageries  maritimes   100.000 

Meyer  (Ernest),  auditeur  au  Conseil  d'Etat,  18,  avenue  Ra- 
phael  1.000 

Meter  (Emile),  37,  boulevard  de  Strasbourg   20.000 

Migxon  Rouart  et  Delinieues,  Ingenieurs-constructeurs,  fa- 

bricants  de  tubes  en  fer  a  Montluron  (Allier)   5.000 

Millet  (Louis-Marie-Auguste),  agent  de  change,  21,  rue  de 

Provence   50.000 

Mongin  (Pierre),  au  chateau  de  Gray  (Haute-Saone)  ....  10.000 
Monthiers  (Maurice),  Ingenieur  civil  des  Mines,  70,  rue  d'Ams- 

terdam   5.000 

Morlock  (Gustave),  proprietaire  de  l'hotel  lirissol,  5,  place 

Vendome   10.000 

Moulmer  (Theodore-Hubert i,  tresorier-payeur  general  de  la 

Correze   10.000 

Mourceau  (Hippolyte),  ancien  manufacturier,  16,  rue  Vignon.  5.000 
Muret  (Henri),  membre  de  la  Societe  nationale  d'agriculture 

de  France,  4,  place  du  Theatre-Francais   10.000 

Miller  (Emile),  Ingenieur,  President" du  conseil  de  1'Ecole 
centrale  des  arts  et  manufactures,  President  du  Conseil 

d'administration  du  Genie  Civil,  %),  avenue  du  Trocadero.  10.000 


Total  des  premieres  listes   11.633.000 


(A  mivre.) 


11  faut  constattr  avec  une  satisfaction  palriotique  l'erapressement 
de  bun  aloi  avec  lequel  a  ete  souscrit  le  capital  demande  pour  l'As- 
sociation  de  garantie  de  l'Exposition  de  1889.  Le  Genie  Civil  a  donne 
dans  son  numero  du  19  juin  1886  (')  les  termes  de  la  convention 
intervenue  a  ce  sujet  entre  M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de  1'In- 
dustrie  au  nom  de  I'Etat,  M.  le  prefet  de  la  Seine  au  nom  de  la 
Ville  de  Paris,  et  M.  Albert  Christophle,  gouverneur  du  Credit  foncier. 

Les  18  millions  .  demandes  pour  l'association  de  garantie  sont 
assures.  On  trouve,  a  chaque  ligne,  dans  les  listes  que  nous  pu- 
blions  ci-dessus,  les  grosses  souscriptions  de  10  000,  50  000,  100  000 
et  500  000  francs. 

II  faut  maintenant  qu'il  en  soit  de  cette  souscription  a  l'Associa- 
tion  de  garantie  de  l'Exposition  de  1889,  comme  il  en  a  toujours 
ete  en  France  de  nos  emprunts  nationaux.  Nous  sommes  convaincus 
que  la  souscription  restera  ouverte,  car  il  faut  que  de  nombreuses 
petites  souscriptions  viennent  s'associer  aux  grandes  pour  affirmcr 
cet  eMail  patriotique  et  que  chacun  vienne  s'inscrire  a  ce  tableau 
d'honneur  (2). 

II  ne  s'agit  pas,  on  le  sait,  de  reunir  des  fonds  pour  faire  l'Ex- 
position de  1889.  Les  ressources  sont  assurees.  Mais  il  faut  que 
tous,  avant  le  grand  jour  du  succes  iinal,  tous,  industriels  et  com- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n»  s.  pa^e  121. 

i)  Le  Ginic  Civil  publii-ra  les  noms  de  tous  les  souscripteurs  a  ('Association  de 
-'aranlie  an  fur  ct  a  mesure  des  souscriptions. 
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morcants,  puissent  dire  :  pourquoi  n'a  t-on  pas  accepts  SO  millions 
pour  l'association  dc  garantie  ?  Nous  les  aurions  apportes  pour  I'EX' 
position  du  Cenlenaire,  et  Ton  n'a  accepte  quo  nos  concours  patrio- 
tiques  ct  nos  bonnes  volont6s. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 


Les  velocipedes  sur  rails. 

Les  velocipedes  sur  rails  appliques  aux  chemins  de  fer  dos  Elals- 
Unis,  et  fabriques  aux  usines  de  Kalamazoo,  Ktal  dc  Michigan,  don- 
nent,  parait-il,  dc  Ires  Dons  resultats.  Ces  velocipedes  tres  lagers 
peuvent  eTre  poses  sur  la  voie  ou  cnleves  sans  efforts,  et  mis  en 
marclie  instanlanemtint.  lis  peuvent  marcher  a  raison  de  20  milles 
a  rhcurc  (32  kilometres)  et  s'arretent  grace  a  un  ingenieux  sys- 
teme  de  freins  dans  l'espace  de  20  pieds  (7  metres). 

Leur  emploi  a  lieu  principalement  pour  la  surveillance  de  la  li- 
gne, pour  l'entretien  et  la  reparation  des  lignes  telegraphiques. 

II  est  a  souhaiter  que  des  experiences  analogues  soient  failes  par 
nos  grandes  Compagnies  franchises  :  l'hygiene  du  personnel  et  le 
bon  entretien  des  voies  y  gagneraient  assuremcnl  . 


Emploi  du  gaz  ammoniac  pour  la  traction  des  tramways. 

On  vient  d'essayer  a  la  Nouvelle-Orleans  la  substitution  du  gaz 
ammoniac  a  la  va'peur  pour  la  traction  des  tramways.  On  sait  quo 
la  densite  de  ce  guz  est  tres  peu  superieure  a  la  moitie  de  celle  de 
l'air,  et  qu'il  est  susceplible  de  se  preter  a  une  detente  considera- 
ble. Le  gaz  est  emmagasinea  une  pression  de  14  atmospheres,  dans 
un  reservoir  en  t61e  place  sous  la  voiture.  Un  re"gulateur  de  pres- 
sion est  interpose  entre  le  reservoir  et  les  cylindres  du  moteur  qui 
sont  analogues  a  ceux  d'uno  machine  a  vapeur.  Apres  avoir  pro- 
duit  son  effet,  le  gaz  va  se  condenser  dans  un  reservoir  plein  d'eau 
egalement  porte  par  la  voiture  :  l'enorme  proportion  dans  laquelle 
il  se  dissout  permet  de  donner  a  ce  reservoir  des  dimensions  mo- 
derees  pour  un  trajet  ordinaire.  La  recuperation  de  l'ammoniaque 
s'opere  ensuite  par  evaporation.  L'inventeur  de  cette  application  est 
M.  T.-J.  Mac-Mahon,  Ingenieur  canadien  etabli  a  la  Nouvelle-Or- 
leans. 

Nous  ne  parlons  d'ailleurs  de  ce  nouvel  agent  de  locomotion  qu'a 
litre  de  renseignement,  car  s'il  presente  les  avantages  de  l'air  com- 
prime  au  point  de  vue  de  l'incombustibilite,  il  lui  est  certainement 
inferieur  par  l'emploi  d'une  matiere  premiere  dont  le  cout  n'est 
pas  negligeable,  qu'il  est  necessaire  de  recuperet*  par  une  d^pense 
de  combustible,  et  dont  les  fuites  inseparables  d'une  exploitation 
pratique  sont  fort  desagr^ables  sinon  dangereuses. 


.Extraction  des  metaux  precieux  de  l'argile. 

Les  recherches  recentes  des  chimistes  ont  montre  que  certaines 
argiles  contiennent  un  assez  grand  nombre  de  metaux  extremement 
rares.  On  arecemment  signale  la  presence  de  l'or  dans  les  gisements 
d'argile  qui  forment  le  sol  de  Philadelphie. 

Maintenant  e'est  le  docteur  Strohecker,  de  Francfort,  dit  le  Journal 
diit  (rntmiste  et  du  chaufoumier,  qui  annonce  que  les  depots  argileux 
de  Hainstadt  contiennent  certains  metaux,  comme  le  cerium,  le 
glucinium,  le  didyme,  l'yttrium,  dont  les  noms,  assez  rebarbatifs, 
ne  sont  guere  connus  que  des  chimistes  de  profession.  11  parail 
meme  qu'une  certaine  couche  de  ces  argiles  contiendrait  la  propor- 
tion, relativement  considerable,  de  9,4  a  13,4  %  d'hydrate  d'oxyde 
de  cerium. 

Quoi  qu'il  en  soit  et  a  part  de  rares  exceptions,  tous  ces  metaux 
rares  n'offriront  jamais  un  grand  interet  pratique.  Mais  il  n'en  est 
pas  de  mime  de  l'aluminium,  qu'on  arrivera  certainement  un  jour 
a  extraire  ae  l'argile,  et  qui,  grace  a  sa  legerete,  pourra  servir  dans 
une  foule  de  nouvelles  applications  et  sera  probablement  le  metal 
de  l'avenir.  La  plupart  des  argiles  plastiques  contiennent  au  moins 
30°/o  d'alumine,  ce  qui  correspond  environ  a  200  kilogr.  d'alami- 
nium  par  metre  cube  d'argile.  Or,  l'aluminium  vaut  actuellement 
de  80  a  100  francs  le  kilogr.,  ce  qui,  aux  cours  actuels,  donne  une 
valour  de  1G000  a  20  000  francs  pour  l'aluminium  contenu  dans  un 
metre  cube  d'argile. 

Inutile  d'ajouter  que  cette  valeur  est  toute  nominale,  car  le  jour 
ou  on  pourra  extraire  economiquement  l'aluminium  des  argiles,  ce 
metal  se  vendra  a  un  prix  beaucoup  plus  bas. 


Les  meules  artificielles. 

Bien  que  les  moulins  a  cylindres  aient  pris  une  large  place  dans 
la  meuncrie  perfectionnee  actuclle,  il  y  a  encore  de  beaux  jours 
pour  les  meules,  et  les  exploitations  si  interessantes  de  la  Ferte- 
sous-Jouarre  ont  meme,  sous  l'impulsion  de  la  concurrence,  realise 
de  reels  progres.  La  fabrication  des  meules  artificielles  en  agglo- 
meres  s'est  aussi  considerablement  perfectionnee :  on  en  fait  de 
toute  sorte,  en  quartz,  en  emeri,  en  rnagnesie  et  en  chlorure  de 
magnesium  agglomeres  au  moyen  de  verre  soluble,  silicate  de  soude 
ou  de  potasse,  dont  l'industrie  so  sert  pour  les  emp*lois  les  plus 
varies.  Afin  d'obtenir  dans  ces  meules  les  conduites  de  ventilation 
ne"cessaires,  on  menage  dans  les  moules  des  noyaux  pleins,  sortcs 
de  reserves  qui  ont  l'avantage  de  pouvoir  etre  placees  tres  exacte- 
ment  aux  endroits  pour  lesquels  l'experience  prouve  leur  utilite. 
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CORRESPONDANCE 

A  Monsiei  k  lb  Rbdacteir  en  Ciief-Gbuant  du  Genie  Civil 
MONSIEUR, 

Le  discours  de  M.  Reinaury  (')  auquel  vous  avez 
donne  le  retentissement  de  votre  publicite  a  rappt  le 
fort  a  propos  les  Ingenieurs  et  les  savants  a  Tetude 
des  questions  agricoles. 

Mais,  au  moment  oil  la  France  vient  de  feter 
M.  Chevreul,  personnification  du  triomphe  de  la 
science  dans  l'industrie.  ne  laisse-t-on  pas  trop  dans 
Tombre  un  autre  savant  qui  a  montre  si  largement 
comment  la  science  doit  eclairer  l'agriculture  ;  j'ai 
nomine  M.  Boussingault. 

II  y  aura  bientot  50  ans  qu'il  assignait  magistra- 
leinental'azote  son  vrai  role  dans  la  valeur  des  en- 
grais  et  triomphait  des  assertions  de  Liebig  dans 
cette  memorable  discussion  d'oii  sortit  la  premiere 
idee  nette  de  la  formation  des  produits  agricoles. 

On  parle  de  comptabilite  de  la  ferme,  d'etude 
raisonnee  des  resultats  a  y  obtenir,  n'cst-ce  pas  lui 
qui,  dans  ses  belles  experiences  de  l'echelbronn,  a 
devalue  MM.  Laws  et  Gilbert  ?  Le  nom  de  ceux-ci 
est  devenu  justement  popuhire,  mais  l'Angleterre  ne 
reeueille-t-elle  pas  souvent  dans  maintes  publications 
I'honntur  du  a  M.  Boussingault? 

Ce  qui  precede  suflirait  a  la  gloire  d'un  homme, 
mais  ses  travaux,  vous  le  savez,  ont  touche  a  bien 
d'autres  questions. 

Je  ne  compte  pas  non  plus  le  merite  d'avoir  forme 
des  eleves  tels  que  M.  Pasteur.  Quand  on  connait 
les  travaux  de  M.  Boussingault,  sa  science  de  Tex- 
perience,  sa  methode  d'analyse  si  exacte,  on  eom- 
prendqu'un  tel  maitre  a  pu  seul  former  un  teleleve. 

II  ne  faut  pas  que  nous  laissions  a  I'etranger,  oil 
sa  haute  valeur  scientiDque  est  si  appreciee,  la  gloire 
de  rendre  a  un  savant  aussi  eminent  les  honneurs 
qui  lui  sont  dus. 

Si  vous  partagez  ces  idees  ne  croyez-vous  pas 
qu'on  pourrait  feter  dignement  1'an  prochain  ce  cin- 
quantenaire  de  l'etablissement  du  role  de  l'azote  en 
agriculture,  base  de  toutes  les  decouvertes  ulte- 
rieures? 

Parmi  les  hoinmages  a  rassembier  ii  cette  occasion 
ne  pensez-vous  pas  que  la  statue  de  M.  Boussin- 
gault, createur  de  la  science  agricole,  serait  a  juste 
titre  placee  dans  cette  purtie  du  Conservatoire  des 
Arts  et  Metiers,  consacree  a  Tlostitut  national  agro- 
nomique  ? 

Je  me  permets  d'appeler  votre  attention  sur  cette 
idee  que  mieux  que  moi  vous  pourrez  peut-rtre 
developper  et  faire  fructifier. 

Veuillez  agrecr,  etc.. 

Marguehite  Dei.acharlonny, 
Tnginieur  E.  C.  P. 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRI ELLES 

AGADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  16  no  ill  1886. 

Chimie.  —  1°  Sur  les  derives  halo  ides  moho- 
substitues  de  I'acetonitrile.  Note  de  M.  Louis  Henry, 
presentee  par  M.  Friedel ; 

2°  Sur  la  com])osition  des  eaux  de  lint/ncrcs-d:- 
Ltich  n  [Haule-GaronneS.  Note  de  M.  En.  Wilm, 
transmise  par  M.  Friedel. 

M.  Ed.  Wilm  pres'ente  a  I'Academie  une  note  tres 
interessante  sur  la  composition  des  eaux  de  Ikgne- 
res-de-Luchon'.  II  expose  d'abord  les  hypotheses  et 
les  analyses  faites  avant  lui  par  Filhol  qui  avait 
deja  traite  cette  question,  et  montre  les  causes  des 
differences  dans  ses  resultats  avec  ceux  de  son  de- 
vancier.  Apres  avoir  donne  la  marclie  des  analyses 
qu'il  a  faites,  M.  Ed.  Wilm  termine  son  travail  par 
un  tableau  tres  detaille  des  produits  trouves  dans 
les  eaux  etudiees.  Ses  recherches  ont  porte  sur  qua- 
tre  sources  dilferentes  qui  sont :  les  sources  Bayen, 
Reine,  Bosquet,  Pre  n°  1. 

Physique  du  Globe.  —  Nature  et  idle  des 
courants  telluriques.  Note  de  M.J. -J.  Landerer,  pre- 
sentee par  M.  Janssen. 

Parmi  les  faits  signales  par  M.  J. -J.  Landerer 
dans  un  travail  anterieur,  il  en  est  deux  qu'il  est 
essentiel  de  rappeler  :  l'existence  des  courants  pro- 
duits par  le  vent  et  l'inversion  du  sens  du  courant 
tellurique,  survenu  de  temps  a  autre  et  qui  parfois 
persiste  pendant  des  mois  entiers. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n»  10,  page 


Cherchant  a  connaitre  la  nature  de  ces  deux  gen- 
res de  courants,  l'auteur  a  mis  une  des  extremites 
d'uno  ligne  aerienne  en  communication  avec  une 
paire  de  quadrants  d'un  electrometrc  de  Mascart, 
l'aulre  paire  etant  au  sol :  la  tache  lumineuse  rcste  au 
zero.  Substituant  un  galvanometre  a  grande  resis- 
tance a  l'electiometre  et  fermant  le  circuit,  on  n'ob- 
serve  aucun  effet  non  plus.  Par  contre,  l'aiguille 
d'un  galvanometre  a  resistance  faible  ou  mediocre 
devie  d'autant  j>lus  que  le  courant  tellurique  est  plus 
intense,  ou  que  le  vent  est  plus  fort,  ou  qu'il  balaye 
une  plus  grande  etendue  de  terrain.  L'auteur  a  obtenu 
les  raemes  resultats  en  operant  sur  cinq  autres  lignes 
aeriennes  de  longueur  et  de  direction  tres  diverses, 
et  a  l'abri  de  toute  action  inductrice  exterieure. 
Lorsque  le  courant  tellurique  et  le  vent  vont  tous 
deux  dans  le  meme  sens,  ou  que  Tangle  qu'ils  tor- 
ment est  au-dessous  de  Tangle  droit,  les  deviations 
qui  en  proviennent  sont  de  meme  signe  ;  dans  le 
cas  contraire,  elles  sont  de  signe  dilferent. 

On  voit  done:  1°  que  le  potentiel  qui  se  rapporte 
au  courant  tellurique  est  extremement  faible;  2°  que 
Teffet  du  vent  est  d'electriser,  non  pas  principale- 
ment  le  fil,  mais  bien  la  terre,  oil  il  developpe  un 
courant  de  meme  sens  que  lui,  se  propageant  a  tra- 
vel's le  sol  ou  il  occupe  une  tres  large  section. 

Mathematiques.  —  Sur  V Equation  differed 
tietle  d'uno  cuurbe  d'ordre  quelconque,  par  M.  Syl- 
vester. 


Seance  du  23  aoAt  1886. 

Physique.  —  1°  Sur  la  mesure  des  tres  fortes 
pressions  et  la  compressibilite  des  liquides,  parM.  E.- 
II.  Amagat. 

L'auteur  de  cette  note  s'est  servi  pour  la  mesure 
des  pressions  trop  elevees  du  principe  sur  lcquel 
repose  le  manometre  a  pistons  differentials.  Apres 
avoir  analyse  les  difTerents  inconvenients  que  coni- 
porte  Tappareil,  ainsi  que  les  perfectionneraents  qu  il 
a  deja  subis,  il  indique  les  modifications  qu'il  a  ap- 
portees.  Ainsi  M.  Amagat  supprime  entierement  les 
cuirs  et  la  membrane  qu'il  remplace  par  des  corps 
visqueux  convenablement  choisis.  Le  grand  piston 
qui  ne  reroit  que  la  pression  reduite,  repose  sur 
une  couche  d'huile  de  ricin,  qui  transmet  la  pres- 
sion au  mercure;  quant  au  pelit  piston  qui  recoit 
toute  la  pression  par  sa  base  superieure  il  devient 
parfaitement  etanche  si,  apres  l'avoir  graisse  avec 
de  Thuile  et  mis  en  place,  on  noie  cette  base  dms 
un  corps  suflisamment  visqueux  :  la  melasse  reussit 
parfaitement.  Dans  ces  conditions,  les  pistons  etant 
meme  ajustcs  ires  librement,  il  ne  se  produit  pas 
de  fuite  proprement  dile,  mais  un  suintenient  ex- 
tremement lent  et  n'apportant  aucun  trouble  dans 
les  mesures,  et  ceci  jusqu'a  des  pressions  qui  ont 
depasse  3  000  atmospheres.  M.  Amagat  developpe 
aussi  les  dispositions  qu'il  a  adoptees  pour  que  Tas- 
censiou  de  la  colonne  de  mercure  se  fasse  regulie- 
rement  sans  soubresau's,  et  pour  rendre  facile  la 
lecture  des  volumes. 

11  res'ulte  de  ses  premiers  es-iais,  qui  ont  porle 
sur  Telher  ordinaire  et  l'eau  etudies  ii  0",  et  a  deux 
temperatures  voisines  Tune  de  20°  et  Cautie  de  40°, 
que  pour  ces  deux  liquides  le  sens  de  la  variation 
du  coefficient  de  compressibilite  avec  la  tempera- 
ture est  le  meme  sous  les  tres  fortes  pressions  que 
sous  les  plus  faibles;  Teau  continue  a  faire  excep- 
tion, sa  compressibilite  dimihue quand  la  tempera- 
ture augmente,  dans  les  limites  essayees  ci-dessus; 
toutefois,  la  variation  pa  rait  diminuer  sous  les  pres- 
sions les  plus  elevees.  M.  Amagat  compte  etendre 
le  cercle  de  ses  experiences  sur  lesquelles  nous  re- 
viendrons  a  cette  place. 

2°  Sur  le  pourpre  du  spectre  solaire.  Note  de 
M.  Camille  Ivcechlin. 

Dans  un  extrait  d'une  note  M.  Camille  Kcechlin 
presente  a  I'Academie  une  etude  sur  le  pourpre  du 
spectre  solaire,  en  parallele  avec  le  pourpre  qu'on 
rencontre  tres  frequemment  dans  le  regne  vegetal, 
et  un  peu  dans  le  regne  mineral.  Cette  etude  ap- 
pliquee  a  Tart  de  la  teinturerie  controle  la  difliculte 
d'obleniion  des  pourpres,  surtout  en  tant  que  bon 
teint,  dans  l'industrie,  et  semble  indiquer  la  voie 
des  recherches  a  faire  pour  obtenir  une  couleur  qui 
doit  se  creer  sans  melange,  et  qui  ne  peut  s'eten- 
dre  ou  se  foncer  sans  changer  completement  sa 
nuance  simple. 

Astronomic  —  Elements  elliptiques  de  la  co- 
mele  Bruocks  III,  1886,  par  M.  J.-R.  Hind. 

G.  Petit, 

Ingtinieur  civil. 
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Consolidation  des  terrains  ebouleux  par  masses,  par 
J.  Dubuisson,  ancien  eleve  de  TEcole  Centrale, 
inembre  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  de 
France,  attache  depuis  vingt-cinq  ans  a  In  cons- 
truction deschemins  de  fer  I'.-L.-M.  —  H.  Morin, 
editeur,  3,  rue  Boursault,  Paris. 

Appele  en  1870  a  surveiller  l'execution  du  2e  lot 
de  la  ligne  de  Puy  a  Saint-Georges  d'Aurac  (Haute- 
Loire),  avec  les  titres  de  conducteur  puis  de  sous- 
chef  de  section,  l'auteur  a  eu,  sur  ce  lot  de  moins 
de  sept  kilometres  de  parcours,  representant  une 
depense  de  deux  millions  et  demi  pour  travaux  de 
tout  genie,  Toccasion  de  reneontrer  des  cas  de  con- 
solidation tout  a  fait  exceptionnels,  s'appliquant,  sur 
huit  points  difTerents  de  la  ligne,  a  une  longueur 
utile  de  985  metres  et  revenant  au  prix  total  de 
575  000  francs. 

Une  methode  d'assainissement  et  de  soutenement 
combines,  absolument  speciale,  a  ete  pour  ainsi  dire 
consacree  dans  cette  campagne  et  e'est  ce  procede, 
connu  generalement  sous  la  denomination  de  drains- 
contreforts  etablis  suivant  la  direction  moyenne  du 
mouvement,qui  se  trouve  developpe  dans  Touvrage 
precite  comprenant  72  pages  de  texte  et  90  figures, 
la  plupart  en  12  planches  autographiees  avec  soin. 

Apres  avoir  envisage  la  question  des  eboulements 
de  talus  sous  son  point  de  vue  le  plus  large,  Tln- 
genieur  esquisse  les  diverses  theories  ayant  cours 
sur  les  eboulements  par  masses  et  les  mouvements 
en  grand  du  terrain,  ainsi  que  les  s.ystemes  princi- 
paux  d'enrayement  essayes  avec  plus  ou  moins  de 
succes  en  diverses  circonstances ;  il  insiste  ensuite 
sur  la  methode  P.-L.-M.  et  comparativement  aux 
procedes  dissemblables ;  il  conimente  meme  la  me- 
tliode au  point  de  vue  de  la  pratique  et,  pour  jus- 
tifier  ce  comnientaire,  examine  en  detail  les  huit 
ateliers  sur  lesquels  elle  iut  appliqu6e  sous  ses 
yeux.  Des  marches,  des  analyses  de  prix  et  des 
prix  de  revient  viennent  a  la  suite  de  cet  expose, 
comme  les  donnees  compl6meniaires  d'un  sujet  qui, 
jusqu'ici,  n  est  guere  sorti  du  cabinet  des  Ingenieurs 
et  des  arcanes  des  bureaux. 

Aussi,  sous  ce  rapport,  est-ce  un  utile  enseigne- 
ment  mis  a  la  portee  de  tout  le  monde,  conforme- 
ment  d'ailleurs  a  la  niauiere  de  voir  de  l'auteur  qui, 
dans  ses  Regains  stiiehtifiques  comme  dans  ses  Etudes 
definitives  d'une  voie  ferree  et  autres  publications, 
a  toujours  eu  pour  but  et  objectif  Tenseignement, 
la  propagation  des  choses  acquises  et  Tinitiation  aux 
procedes  eprouves. 

L'annee  electrique,  par  Ph.  Delahaye,  ancien  elrve 
de  TEcole  polytechnique.  —  Paris,  188b'.  Baudry 
et  Cie,  editeurs. 

Toursuivant  une  publication  a  laquelle  le  public 
avait  fidt  Tan  dernier  un  accueil  inerite,  M.  Ph.  De- 
lahaye a  fait  paraitre  une  deuxieme  Annec  ilectfi- 
que  ou  Expose  annuel  des  travaux  scienlifiques, des 
inventions  et  des  principalis  applications  de  I'clec- 
Iricile  d  Cindustrin  el  aux  arts. 

Ce  titre  seul  indique  Timporlance  du  programme 
que  l'auteur  s'est  altache  a  remplir  :  aujourd'hui 
que  Telectricite  a  conquis  le  privilege  de  fixer  d'une 
facon  toute  speciale  Tattenlion  publique,  les  ecrits 
se  multiplieiit  sur  les  progres  de  ses  applications. 
Les  uns  cepL-ndant  sont  des  ouvrages  didactiques 
oil  peuvent  s'egarer  ceux  qui,  suffisamment  compe- 
tents  deja,  ne  cherchent  qu'a  se  tenir  au  courant 
des  essais  nouveaux  ;  les  autres  sont  dejs  publications 
periodiques  s'adressant  principalement  aux  electri- 
ciens  se  consacrant  exclusiyement  ii  cette  elude. 
Entre  ces  deux  extremes  existait  une  lacune  qu'est 
venu  heureusement  combler  le  livre  de  M.  De- 
lahaye. 

Nous  ne  pouvons,  on  le  conioit,  enlrer  dans  le 
moindre  examen  des  dix  chapitres  dans  lesquels 
l'auteur  passe  en  revue  toutes  les  inventions  faites, 
progres  realises,  esperances  concues  dans  les  di- 
verses branches  de  la  science  electrique.  Mais  il 
nous  faut  dire  que  nous  avons  ete  surpris  de  Tin- 
teret  qu'il  a  su  attacher  a  un  expose  dans  lequel  la 
secheresse  etait  un  ecueil  si  dillicile  a  eviter  : 
e'est  un  livre  a  lire  d'abord,  a  garder  ensuite  sous 
la  main  comme  un  recueil  precieux  de  documents 
contemporains. 

Pour  tous  les  articles  non  signes : 
Le  Gerant:  Max  de  Nansoutt, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 

PARIS.  —  lMI'KIMERIE  CHAIX,  RUB  BER8ERE,  20. 
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HYGIENE 


L' HYGIENE  A  PANAMA 

La  Socielc  de  Travaux  publics  et  Constructions  de  Paris,  chargee 
de  ['execution  d*une  section  du  Canal  de  Panama,  avail,  confie,  dans 
un  but  on  ne  peut  plus  louable,  a  M.  le  Dr  Ad.  Nicolas,  ancien 
medecin  de  la  marine,  une  mission  dans  l'isthme  pour  y  organi.-er 
le  service  medical  et  pour  rechercher  les  moyens  d'attenuer,  aulanl 
que  possible,  les  effets  si  meurtriers  du  climat  pour  ses  employes. 

L habile  praticien.  des  mieux  prepares  pour  cette  mission  par  sa 


Ces  deux  villes  des  exlremite's  de  la  ligne  presentent  l'insalubrite 
a  son  maximum.  Des  deux,  Colon  est  la  plus  malpropre  et  Panama 
la  plus  malsaine,  difference  qui  parait  tout  d'abord  paradoxale 
mais  qui  s'explique  vraisemblablement  par  la  situation  de  Panama, 
sous  le  vent  de  l'alize  qui  a  passe  sur  l'isthme.  Cetle  ville  participe 
des  mauvaises  conditions  hygitiniques  de  la  plupart  des  localites  de 
la  cflte  occidenlale  d'Amerique  ;  en  lous  cas,  elle  est  avec  Guaya- 
quil la  station  la  plus  redoutee  des  Colombians  eux-memes.  Pour 
Fassainir,  il  faudrait  la  reMtir,  et  le  point  qu'elle  occupe  dominant 
les  plaines  marecageuses  parait  encore  le  site  le  plus  hygienique  de 
tout  le  voisinage.  En  attendant,  il  est  urgent  de  la  neltoyer,  de  l'ap- 
provisionner  de  l'eau  qui  lui  manque,  d'y  regularise!'  les  inhumations, 


Ik;.  1 . 


La  rue  Ferdinand  de  Lesseps,  a  Panama  (d'apres  une  photographic). 


connaissance  approfondie  des  pays  Iropicaux,  Antilles,  Mexique, 
Congo,  Gabon  el  Guyanes,  a  fait  a  I'Academie  de  Medecine,  a  la 
suite  de  son  voyage,  une  communication  intercssanle;  e'est  ce  tra- 
vail que  nous  allons  analyser  ici,  cherchant  surtoul  a  faire  res- 
sortir  les  enseignements  que  peuvent  en  relirer  les  Ingenieurs  et 
tousceuxqui  vont  livrer  sur  les  chantiers  de  Panama  le  grand  combat 
conlre  les  obstacles  de  la  nature. 

M.  le  Dr  Nicolas  nous  fait,  en  debutant,  un  tableau  assez  tristo 
de  l'etat  sanitairc  de  Colon  et  de  Panama. 


la  vidange,  la  voirie,  sans  essayer  de  lout  faire  a  la  fois  :  chacune 
des  conquetes  de  l'hygiene  abaissera  la  mortalite;  aucune  d'clles 
n'est  indifferenle  dans  une  contree  on  l'insalubrite  vous  enveloppe 
de  telle  sorte  qu'clle  parait  insaisissable. 

Quant  a  la  ville  de  Colon,  detruite  par  une  revolution,  on  la  re- 
batit  en  ce  moment,  mais  il  sera  bien  difficile  de  Fassainir.  Les 
marecagesou  pluldt  la  lagune,  avec  leur  avant-garde  de  paletuviers, 
penetrent  au  cceur  de  la  ville;  les  mules  enfoncent  jusqu'au  poitrail 
dans  les  rues  defoncees  et  encombrees  d'immondices  et  de  debris 
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de  toutes  sortes  qui  s'y  accumulent  sans  obstacles,  depuis  le  lende- 
raain  du  fameux  incendie.  II  faudrait  elever  le  niveau  des  rues,  en- 
diguer  la  lagune,  menager  des  voies  carrossables,  ce  qui,  sous  ce 
climat,  est  d'une  extreme  importance,  car  la  fatigue  de  la  marche 

1la  transpiration  qu'elle  occasionne  y  depassent  tout  ce  qu'on  pent 
eprouver  dans  les  climats  intertropicaux. 

II  est  juste  de  rendre  hommage  aux  efforts  qu'a  faits  la  Compa- 
gnie  du  Canal  pour  soustraire  ses  employes  £i  cette  insalubrite 
et  pour  echapper,  autant  que  possible,  aux  consequences  de  ces 
conditions  si  mauvaises ;  elle  n'a,  en  effet,  recule  devant  aucun  sa- 
crifice pour  rcsoudre  largement  le  probleme  sanitaire  et,  si  les 
resultats  n'ont  pas  ete  entierement  satisfaisants,  si  quelques  criti- 
ques peuvent  etre  faites,  il  faut  reconnailre,  du  moins,  que  de 
grands  efforts  ont  ete  faits  dans  cette  voie. 

Du  c6te  de  Panama,  la  Compagnie  a  etabli,  sur  le  flanc  de  Tun 
des  cerros  qui  dominent  la  ville,  un  h&pital  qui,  d'apres  1'auteurde 
la  communication,  peut  fitre  pre"sente,  sous  plusieurs  rapports,  et 
malgre  certaines  imperfections  inexplicable?,  comme  un  modele  de 
ce  genre  de  construction  pour  les  regions  equatoriales.  La  Compa- 
gnie du  Canal  a  en  outre  etabli  un  sanatorium  a  Taboga,  une  des 
iles  de  la  baie  de  Panama,  oil  sont  envoyes  les  convalescents  de 
Fisthme. 

Du  cote  de  Colon,  elle  a  eleve  un  terre-plein  de  12  a  1  500  hec- 


intermittente  ou  paludeenne;  la  fievre  remitlente,  bilieuse,  que  M.  le 
Dr  Nicolas  considere  comme  une  aggravation  souvent  typhoique  de 
la  iievre_  paludeenne ;  enfin  la  fievre  jaune. 

Si  la  fievre  paludeenne  atteint  avec  les  marecages  mSme  les  points 
relativement  elev6s  oil  regnent  des  brouillards  "stagnants,  la  fievre 
jaune  demeure  presque  exclusivement  cantonnee  dans  les  deux 
villes  du  littoral ;  les  campements  eleves  n'en  sont  attcints  qu'ex- 
ceptionnellement. 

L'insalubrite'  se  r£ve!e  encore  dans  I'isthme  par  un  etat  physiolo- 
gique  tout  a  fait  special.  De  tous  les  travaux  sur  le  terrain,  le  plus 
penible  et  le  plus  insalubre  est  celui  de  la  tranchee  oil  les  terras 
siers  sont  obliges  de  pousser  tres  loin  dans  la  foret  vierge  les  de- 
pots des  deldais  et  oil  ils  trouvent  une  chaleur  ^nervanle  et  une 
fournaise  humide,  d'oii  resulte  un  enervement  qui  se  traduit  par 
l'impuissance  de  la  cerebration  et  le  sommeil  de  la  memoire.  En 
outre,  dans  I'isthme,  l'insomnie  est,  pour  ainsi  dire,  permanente  : 
c'est  une  insomnie  de  chaleur  et  de  surmenage ;  on  est  constam- 
ment  plonge  dans  un  bain  de  linge  mouille  et  de  sueur  qui  ne  s'eva- 
pore  pas  par  suite  de  l'etat  hygrometrique  de  Pair  qui  empeche  le 
rayonnement.  On  comprend  aisement  que  ces  conditions  engendrent 
un  epuisement  de  toutes  les  resistances  et  que  les  maladies  trou- 
vent leurs  viclimes  dans  les  conditions  les  plus  defavorables  pour 
les  supporter. 


Fin.  2.  —  tcs  maisons  de  la  residence.  a  Panama  (d'apres  une  pholograplue) 


tares,  oil  l'on  trouve  deja  une  petite  ville  qui,  grace  aux  amenagc- 
ments  au  point  de  vue  le  l'hygiene  qui  y  out  ete  organises,  demeu- 
rera  sans  doute  relativement  salubre;  c'etait  14  le  meilleur  parti  a 
prendre  pour  eviter  d'avoir  a  compter  avec  les  autorites  locales.  La 
figure  1  represente  une  vue  de  la  principale  rue  de  cette  nouvellc 
agglomeration. 

M.  le  Dr  Nicolas  examine  ensuite  les  causes  qui,  en  dehors  de 
l'insalubrite  des  deux  villes  extremes,  rendent  le  sejour  de  I'isthme 
si  dangereux.  Elles  peuvent  se  resumer  ainsi  : 

L'insalubrite  de  cette  region  resulte  du  concours  d'une  chaleur 
humide  particulierement  enervante  et  depressive  dans  la  saison  et 
dans  les  mois  oil  elle  atteint  sa  plus  grande  intensite  (normalement 
de  mai  a  novembre)  et  des  effluves  marecageux  dissemines  dans 
Pair  toujours  a  peu  pres  sature  et  generalement  charge,  en  toutes 
saisons,  de  nebulosites  qui  y  maintiennent  ce  qu'on  pourrait  appeler 
un  marais  aerien  permanent. 

Mais,  ce  qui  pourra  paraitre  assez  extraordinaire,  c'est  que  l'in- 
salubrite  malarienne  n'est  pas  en  rapport  avec  les  defrichements  et 
les  bouleversements  du  sol;  que  le  terrassement  ne  tient  pas  la 
premiere  place  parmi  les  causes  d'insalubrite  :  la  tranchee  comme 
la  decharge  sont  inoffensives  quand  elles  ne  provoquent  pas  le  sla- 
tionnement  et  la  stagnation  d'une  eau  de  pluie.  de  source  ou  de 
riviere.  11  ne  faut  done  pas  perdre  de  vue  que  l'origine  principale 
de  l'insalubrite  tropicale  c'est  le  marecage,  et  le  devoir  de  l'ln- 
genieur  est  de  menager  dans  tous  les  travaux  l'ecoulement  des  eaux. 

Les  maladies  engendr6es  par  ces  conditions  locales  sont  :  la  fievre 


Sans  insister  davantage  sur  cette  partie  de  l'interessante  commu- 
nication du  docteur  Nicolas  qui  rentre  plus  specialement  dans  le 
do  naine  de  la  medecine,  nous  arrivons  a  ses  conclusions  et  aux 
moyens  qu'il  preconise  pour  atlenuer  les  effets  du  climat,  en  lais- 
sant  de  cote  ce  qui  se  rapporte  a  l'hygiene  individuelle.  11  constate 
cependant  a  ce  sujet  que  la  grosse  difficulte  que  rencontre  l'hygiene 
a  Panama,  c'est  que  l'indigenisation  sous  tous  les  tropiques  exige 
le  repos  et  que  nous  y  allons  au  contraire  pour  travailler.  Sous  ce 
rapport,  surtout,  cette  hygiene  se  specialise  ;  la  question  des  bois- 
sons  alcooliques  ou  autres,  comme  celle  du  travail,  doivent  s'y  re- 
soudre  autrement  qu'ailleurs.  Plus  encore  qu'ailleurs,  le  conseil  que 
Ton  donne  aux  nouveaux  venus  de  ne  rien  changer  a  leurs  habitudes 
de  France,  est  au^si  ridicule  qu'il  est  impraticable.  C'est  le  contraire 
qu'il  faut  conseiller.  II  faut  tout  mettre  en  ceuvre,  dans  I'isthme, 
pour  accroitre  la  tonicite  organique.  II  n'y  a  guere  la  bas  d'accli- 
matalion,  il  n'y  a  que  des  resistances .  Tout  ce  qui  diminue  la  resis- 
tance, comme  le  font  les  exces  de  tout  genre,  est  funeste  ;  tout  ce 
qui  l'accroit  est  un  preservatif.  C'est  a  ce  litre  que  l'auleur  impose 
1'usage  preventif  de  la  quinine,  medicament  a  la  fois  tonique,  pa- 
rasiticide et  anti-paludeen,  suivant  des  regies  sp^ciales  a  Panama. 

Partant  de  ce  fait  que  l'origine  de  l'insalubrite  est  le  marecage, 
qu'il  infecte  le  chantier  comme  le  campement,  l'auteur  rappelle  que 
le  principal  agent  d'assainissement  est  entre  les  mains  des  Inge- 
nieurs  :  c'est  le  drainage  auquel  l'insalubrite  des  localites  malarien- 
nes  ne  pent  pas  resister.  Entre  ce  precede  d'assainissement  et  celui  qui 
consiste  a  submerger  les  terres,  il  se  prononce  categoriquement  pour 
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l'assechement,  car  l'inondation,  quelle  que  soit  Pepaisseur  de  la  cou- 
clie  d'eau,  n'emp6chera  pas  le  paletuvier  demerger  sur  les  berges. 

Quant  a  ['habitation,  il  Taut  que  le  repos  y  soit  garanli  contre 
la  chaleur  par  une  ventilation  energique,  contre  les  intemperies 
par  une  occlusion  parfaite  ct  facultative.  Lxhaussement  du  rez-dc- 
i  liaussee,  double  planctier,  doubles  parois,  veranda  bi  ou  quadri- 
lalorale.  larges  baies,  chassis  vitres  et  parfailement  mobiles,  loilurcs 
en  briques,  peinture  grise.  Idles  sunt  les  conditions  architeclurales 
a  realiser.  II  hut  surtout  une  bonne  orientation  des  facades  pi  in- 
cipales ;  l'alignement  ne  doit  pas  nuire  a  l'orientation.  M'alignez  /jas, 
orient?;-,  telle  est  la  formule  que  St,  Nicolas  recommande  aux  Inge- 
nieurs.  11  faut  conslruire  des  babitations  et  non  des  villages  ;  l'ali- 
gneinent  sur  la  cloture  de  la  cour  ou  du  jardin  suflit  pour  regula- 
riser  la  voirie. 

Pour  desinfeclcr  les  babitations  suspectes,  l'auleur  recommande 
prov  isoiivntent  le  badigeonnage  des  parois  et  des  planchcrs  avec  une 
solution  de  sublime  au  millieme  et,  au  besoin,  des  pulverisations 
de  la  meme  solution,  si  la  maison  est  inhabitee.  Quant  aux  questions 
d'egouts  et  de  vidanges,  il  ne  l'ait  que  les  aborder  saus  les  resoudre. 

Pout  bs  inhumations,  M.  le  docteur  Nicolas  aurait  desire  cn- 
courager  la  pratique  de  l'enterremenl  dans  les  talus  de  dechargc 
comme  cela  avait  ete  pratique  lors  de  la  construction  du  chemin  de 
l*er  de  Panama,  mais  ne  pouvant  faire  prevaloir  son  opinion,  il  s'est 
rallie  au  systeme  suivant  :  sur  une  fondation  de  beton,  d'une  lon- 
gueur proportionnee  a  la  population  du  campement,  on  placerail 
sur  un  lit  de  chaux  le  cercueil  ou  le  cadavrc  serait  deja  enseveli 
dans  la  chaux.  On  ma^onnerait  a  l'entour.  Les  autres  cercueils  vien- 
draient  se  juxtaposer  successivement  aux  premiers. 

La  question  des  eaux  est  aussi  d'une  grande  importance  et  parli- 
culierement  delicate  a  resoudre,  carl'islhme  manque  d'eau  potable. 
L'eau  de  pluie,  dans  ces  contrees,  s'alimente  a  des  reservoirs 
atmospheriques  evidemment  contamines;  l'eau  de  source,  elle-meme, 
dans  celte  region  volcanique,  est  toujours  suspecte,  mineralisee 
qu'clle  est  souvenl  dans  des  proportions  dont  il  faut  tenir  compte. 
La  distillation  paraissant  trop  couteuse,  M.  le  docteur  Nicolas  avait 
demande  que  Ton  prit  l'eau  du  Chagres  ou  de  l'Obispo  ou  de  quel- 
que  ruisseau  torrentueux  en  amont  des  campemenls.  quilte  a  ne 
l'employer  qu'apres  un  filtrage  a  travers  des  appareils  a  grand 
debit.  La  question  n'a,  parait-il,  recu  encore  aucune  solution  defi- 
nitive, mais  le  plus  sur  serait  assurement  d'adopter  la  distillation, 
au  moins  pour  les  besoins  de  l'alimentalion,  l'eau  simplement  filtree 
etant  employee  pour  les  autres  besoins,  en  particulier  pour  les  appa- 
reils hydrotherapiques.  L'auleur  desire,  en  effet,  voir  dans  chaque 
habitation  une  douche  froide  dont  on  pourrait  user  a  discretion 
plusieurs  fois  par  jour,  comme  etant  le  moyen  le  meilleur  pour 
attenuer  les  efl'ets  de  la  chaleur  enervante.  Or,  sans  rien  exagerer, 
il  faut  pour  alimenter  ces  douches  une  eau  d  une  certaine  purete; 
il  ne  serait  pas  indifferent  de  baigner  incessamment  le  corps  dans 
l'eau  des  raarecages. 

M.  le  docteur  Nicolas  termine  son  travail  en  faisant  ressortir  qu'il 
n'a  pas  voulu  attenuer  la  reputation  d'insalubrite  de  l'isthme  et  qu'il 
desire,  au  contraire,  ecarter  du  recrutement  les  inconscients  et  les 
maladifs.  Ce  qu'il  faut  aux  Iravailleurs  du  canal  de  Panama,  e'est, 
avant  tout,  le  courage  sto'tque  et  calme  qui  subit  l'epidemie  sans 
peur,  la  monotonie  sans  tristesse,  le  chagrin  sans  abandon. 

Ed.  B. 


MECANIQUE 

COMPARAISON  ENTRE  LES  DIVERS  SYSTEMES  DE  TRANSMISSION 
de  force  motrice. 

[Fin  i.) 

5°  Transmission  par  le  gaz  d'eclairaye.  —  En  outre  des  systemes 
de  transmission  de  force  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  il 
existe  encore  le  transport  par  le  gaz  d'eclairage;  depuis  quelque 
temps  l'emploi  des  moteurs  a  gaz  tend  a  se  g&ieraliser,  quoique  le 
prix  de  la  force  fournie  par  ces  appareils  soit  assez  eleve.  Cela  tient 
uniquement  a  la  facilite  d'installation  de  ces  machines  et  surtout  a 
leur  rapidite  de  mise  en  marche :  il  suffit,  en  effet,  d'ouvrir  un 
robinet  et  d'enfiammer  le  gaz  pour  qu'aussilot  le  moteur  fonctionne; 
il  n'exige  aucune  surveillance  speciale  et  la  consommation  du  gaz 
s'arrete  des  que  l'appareil  est  au  repos.  Un  moteur  de  ce  genre 
possede  cependant  des  inconvenients  assez  importants  :  il  necessite 

four  son  lonctionnement  l'etablissement  d'une  canalisation  d'eau 
roide  indispensable  poui'  operer  le  refroidissement  du  cylindre  ;  il 
presente  aussi  beaucoup  plus  de  dangers  que  tous  les  autres  systemes 
de  moteur,  car  il  peut  se  produire  une  fuite  de  gaz  qui  cause  soit 
Pasphyxie,  soit  une  explosion  suivie  d'incendie.  Le  seul  avanlage 
important  de  ce  systeme  de  transport,  e'est  qu'en  meme  temps  qu'il 
fournit  la  force  il  produit  la  lumierc  et  donne  le  combustible  pour 
le  chaulfage  des  appartements  et  des  cuisines. 

6°  Transmission  par  la  vapeur  et  7°  Transmission  par  I'air  rarefie.  — 
11  existe  enccre  deux  autres  systemes  de  transmission  de  force  mo- 
trice, Pun  par  la  vapeur  et  l'autre  par  le  vide.  Le  premier  a  et6 
applique  a  New-York,  mais  on  a  du  l'abandonner  en  raison  de  ce 
qu'il  ne  donnait  pas  tous  les  resullats  qu'on  en  avait  espere;  des 
oifficultes  serieuses  se  sont  en  effet  presentees  par  le  fait  de  la  con- 
densation de  la  vapeur  dans  les  conduites  souterraines  et  de  Pex- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IV,  D»  20,  p.  313. 


pulsion  de  l'eau  qui  s'accumulait  dans  les  luyaux.  Le  second  sys- 
teme est  employe  a  Paris  depuis  peu  de  temps  ;  son  rendement 
n'est  pas  beaucoup  plus  eleve  que  celui  de  Pair  comprime,  sans 
compter  les  sujetious  qui  peuvent  se  produire  dans  1  exploitation 
de  ce  systeme. 

Conclusion.  —  Les  chill  res  des  tableaux  I,  2,  3  et  I  pcrmcttent 
une  comparaison  facile  entre  les  differenls  systemes  de  transmis- 
sion de  force  mis  en  presence. 

Si  Ton  admet  que  les  conditions  locales  sont  egalement  favorables 
a  l'emploi  des  quatre  principaux  systemes,  e'est-a-dire  si  on  fait 
abstraction  des  considerations  particulieres  qui  rendent  un  systeme 
plus  convenable  qu'un  autre  pour  I'employcr  dans  un  cas  donnd,  la 
comparaison  des  prix  montre  que  l'eleciricile  et  les  cables  leledy- 
namiques  sont  les  agents  les  plus  favorables  au  transport  de  la 
force;  entre  les  deux  on  choisira  les  c;ibles  comme  donnant  la  trans- 
mission la  plus  economique  jusqu'a  des  distances  de  un  kilometre 
environ  et  l'electricite  pour  des  dislances  superieures.  Dans  les  cas 
ou  les  cables  teMdynamiques  ne  sont  pas  applicables,  le  transport 
electrique  est  de  beaucoup  preferable  au  transport  par  eau  sous 
pression  ou  par  air  comprime. 

Le  tableau  ci-dessous  resume  les  prix  d'une  transmission  a  dis- 
tance d'une  puissance  motrice  de  100  chevaux-vapeur  par  les  diffe- 
rents systemes  que  nous  venons  d'analyser. 


Distance  de  transmission 


Systeme  employe 


100"' 

Electricite   0,187 

Eau  sous  pression.  .  0,236 

Air  comprime  .  .  .  0,330 

Cable  tel6dynamique.  0, 131 

Electricite   0,048 

Eau  sous  pression.  .  0,048 

Air  comprime  .  .  .  0,075 

Cable  leledynamique.  0,026 


5(>om 

0,132 
0,246 
0,336 
0,155 

0,050 

0.057 

0,083 
0,028 


I  000'" 

0,202 
0,272 
0,347 
0,105 

0,055 
0.065 
0,087 
0,031 


5,000/°  ioooo" 


0,236 
0,420 
0,422 
0,300 

0,065 
0,139 
0,126 
0,083 


0,296 
0,603 
0,547 
0,520 

0,071 
0,232 
0,194 
0,148 


0,480 
0,997 
0,666 
1,321 

0,120 
0,H69 
0,350 
0,353 


Genre 
du  inoteur 


vapeur 


HydraU- 
lique 


Ainsi  qu'il  est  facile  de  s'en  rendre  compte  par  l'examen  de  ce 
tableau,  les  cables  teledynamiques  donnent,  jusqu'a  des  dislan- 
ces de  un  kilometre,  la  solution  la  plus  avantageuse  pour  la 
transmission  de  la  force  motrice;  au  dela  de  cette  limite,  l'avantage 
revient  a  l'electricite.  On  conslatera  egalement  que  Pair  comprime 
est  le  plus  couteux  des  systemes  pour  operer  des  transmissions  de 
force  a  petites  distances;  l'eau  sous  pression,  en  dehors  des  cables 
et  de  l'electricite,  offre  a  ce  sujet  une  solution  plus  economique; 
ce  n'est  que  pour  des  distances  de  5  kilometres  et  au-dessus  que 
Pair  comprime  reprend  l'avantage  sur  l'eau  sous  pression. 

On  voit  done  que  les  transmissions  de  force  par  l'electricite  sont 
beaucoup  plus  economiques  que  celles  par  l'eau  sous  pression  et 
par  l  air  comprint,  de  sorte  que  si  on  voulait  produire  la  force 
dans  une  usine  centrale  pour  la  distribuer  a  domicile  dans  un 
rayon  de  10  ou  20  kilometres  par  excmple,  l'electricite  seule  pour- 
rait fournir  une  solution  economique.  Ainsi,  si  on  divisait  la  re- 
gion a  pour  voir  de  force  en  carres  de  10  a  15  kilometres  de  cote 
ayant  chacun  un  grand  moteur  a  vapeur,  on  pourrait  fournir  le  che- 
val-heure  a  0  fr.  30  c.  contre  0  fr.  45  c.  que  couterait  par  exemple 
le  cheval-heure  du  moteur  a  gaz.  Avec  un  moteur  hydraulique,  le 
prix  du  meme  cheval  serait  seulement  de  0  fr.  10  c,  ce  qui  consti- 
tue  une  economie  des  plus  importantes  en  faveur  de  l'electricite. 

En  raison  des  avantages  particuliers  qu'elle  possede,  la  transmis- 
sion electrique  de  la  force  motrice  est  appelee  a  recevoir  un  grand 
nombre  d'applications  ;  des  que  des  usines  centrales  de  pro- 
duction d'electricite  seront  etablies  pour  operer  des  distributions  a 
domicile,  les  moteurs  electriques  ne  tarderont  pas  a  remplacer  en 
mainls  endroits  les  moteurs  a  vapeur  et  autres,  dans  un  cercle  de  puis- 
sance assez  etendu  si  on  considere  surtout  qu'une  force  motrice  hy- 
draulique transporlee  par  l'electricite  a  une  distance  de  20  kilome- 
tres ne  coute  pas  plus  cher  que  la  meme  force  produite  sur  place 
par  un  grand  moteur  a  vapeur  perfectionne  de  100  a  200  chevaux 
qui  ne  consommerait  meme  que  1  300  a  1  500  grammes  de  charbon 
par  cheval  et  par  heure;  l'avantage  sera  encore  bien  plus  grand 
pour  des  distances  moindres  et  surlout  lorsqu'il  s'agira  de  rempla- 
cer les  moteurs  a  gaz  et  les  petites  machines  a  vapeur  de  20  che- 
vaux et  au-dessous,  dont  la  consommation  en  combustible  alteint 
jusqu'a  2  et  3  kilogrammes  de  charbon  par  cheval-heure. 

En  outre,  les  machines  dynamo-^lectriques  possedent  sur  tous  les 
systemes  de  moteurs  actuellement  en  usage  le  principal  avantage 
de  la  simplicite;  elles  n'ont  en  effet  comme  partie  mobile  qu'un 
arbre  qui,  tournant  dans  une  paire  de  coussinets,  porte  une  ou  plu- 
sieurs bobines  de  til  de  cuivre  s'equilibrant  partaitement.  La  re- 
sistance mecanique  due  aux  frotternents  est  reduite  a  un  mini- 
mum absolu  et  il  n'y  a  pas  a  tenir  compte  de  pertes  par  le  fait 
de  la  condensation  de  la  vapeur,  des  mauvaises  garnitures  de  pis- 
ton ou  de  presse-etoupes,  des  valves  ou  bien  encore  des  chocs  dus 
a  Paction  des  pieces  en  mouvement.  Les  materiaux  constituant  la 
machine,  le  fer  doux  et  le  cuivre,  nesont  pas  soumis  a  Pusure  par 
le  l'ait  meme  d'un  travail  continu  et  par  consequent  leur  deprecia- 
tion est  reduile  a  son  minimum. 

Le  moteur  electrique  presente  encore  sur  ses  concurrents  les  au- 
tres avantages  suivants  : 

1°  Deplacemenl  facile  puisqu'il  suflit  de  le  relier  par  deux  con- 
ducteurs  flexibles  avec  la  canalisation  generale  pour  le  mettre  en 
marche ; 

2°  Faible  poids  pour  un  travail  donne; 

3°  Possibility  de  tres  bien  fonctionner  a  une  tres  grande  dislancc 
du  moteur  principal; 
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4"  Rendemeat  excellent  a  de  grandes  vitesses;  ces  moteurs  con- 
viennent  done  tout  particulierement  a  la  mise  en  mouvement  des 
appareils  devant  fonctionner  a  grande  vitesse,  sans  avoir  besoin  de 
transmissions  intermediaires,  lesquelles  absorbent  inutilement  une 
partie  de  la  force; 

5°  Proprele  et  sEcurite  absolues  resultant  de  ce  que  les  moteurs 
electriques  ne  produisent  ni  cendre  ni  fumee  et  ne  donnent  aucune 
sorte  de  detritus. 

De  plus,  la  legerete  de  ces  appareils  et  la  faculte  de  pouvoir  les 
deplacer  a  volonie  permettent  dans  bien  des  cas  d'apporter  l'outil 
a  la  piece  a  travailler  au  lieu  d'apporter  cette  derniere  a  l'outil  ; 
e'est  ainsi  qu'on  construit  des  scies  et  des  meules  a  polir  qui  vien- 
nent  agir  sur  les  pieces  memes. 

Pour  arriver  a  l'emploi  general  et  definitif  de  1'electricite,  il  faut 
chercher  avant  toutes  choses  a  reduire  autant  que  possible  les  frais 
de  production  du  courant  electrique,  car  les  mEthodes  dont  on  se 
sert  actuellement  pour  produire  1'energie  sont  fort  incommodes  et 
tres  dispendieuses  en  raison  de  ce  qu'il  faut  des  chaudieres,  des 
machines  et  des  dynamos  pour  transformer  le  carbone  de  la  ho'uille 
en  electricite" ;  il  en  resulte  qu'on  en  perd  une  notable  quantite,  ce 
qui  exige  une  assez  forte  somme  de  travail  a  remunerer,  si  bien 
que  les  frais  d'installation  et  de  main-d'oeuvre  rendent  le  pruduit 
tres  cher.  Mais  le  jour  oil  une  grande  usine  centrale  pourra  four- 
nir  1'electricite  qui  donnera  la  lumiere,  la  force  et  la  chaleur  aux 
maisons,  magasins,  etablissements  publics,  fabriques  et  ateliers  a 
un  prix  assez  reduit  pour  permettre  de  diminuer  notablement  les 
frais  du  travail  et  de  I'existence,  nous  assisterons  a  une  merveil- 
leuse  revolution,  mais  on  ne  pourra  arriver  a  ce  rfcultat  qu'en  eta- 
blissant  les  grandes  usines  de  production  d'electricite  a  proxiniite 
des  cours  d'eau,  afin  que  les  machines  dynamos  puissent  etre  ac- 
tionnees  par  des  moteurs  hydrauliques  qui  sont  infiniment  plus 
economiques  comme  prix  d'achat  et  frais  d'entretien  que  les  meil- 
leurs  moteurs  a  vapeur ;  en  effet,  aiasi  qu'on  l'a  vu  au  commence- 
ment de  cette  etude,  les  machines  a  vapeur  fournissent  dans  les 
meilleures  conditions  le  cheval-heure  a  0  fr.  12  c.  landis  qu'un  mo- 
teur  hydraulique  peut  le  donner  a  0  fr.  03  c.  au  maximum,  soit 
quatre  fois  meilleur  marche.  De  cette  fagon,  on  pourrait  enfin  uti- 
lizer une  partie  de  la  puissance  des  15  ou  20  millions  de  chevaux- 
vapeur  que  repre.-entent  en  France  les  fleuves  et  cours  d'eau,  puis- 
sance qui,  jusqu'ici,  n'a  produit,  a  part  les  moulins,  aucun  travail 
utile  comme  force  motrice  et  qu'on  laisse  perdre  insouciamment. 

La  transmission  electrique  de  la  force  aurait  permis  surtout  de 
realiser  une  economie  tres  importante  sur  le  prix  des  installations 
qu'on  fait  actuellement  dans  les  ports  de  mer,  si  on  s'etait  decide'  a 
employer  l'outillage  Electrique  aux  lieu  et  place  de  l'outillage  hy- 
draulique; en  effet,  les  depenses  de  premier  etablissement  comme 
batiments,  fondations,  maconneries  auraient  ete  tout  d'abord  bien 
moindres,  et  ensuite  le  prix  de  revient  de  l'exploilation  serait  res- 
sorti  a  un  chiffre  notablement  plus  inierieur,  ce  qui  aurait  permis 
d'etablir  le  prix  de  location  des  appareils  a  un  taux  moins  eieve 
que  celui  des  ports  elrangers  concurrents  tels  que  :  Anvers,  Lon- 
dres  ou  Liverpool.  De  plus,  l'etablissenient  d'une  usine  de  produc- 
tion d'eleclrieile  aurait  permis  d'installer,  comme  au  Havre,  l'eclai- 
rage  Electrique  sur  les  jetees  et  les  quais  des  bassins  pour  faciliter 
aux  navires  leur  entree  dans  le  port  pendant  les  marees  de  nuit. 
La  meme  canalisation  electrique  aurait  pu  en  effet  desservir  les 
deux  installations,  ce  qui  aurait  permis  de  realiser  une  application 
assez  importante  en  meme  temps  que  tres  interessante,  au  point 
de  vue  industriel  et  scientifique,  de  la  transmission  et  de  la  distri- 
bution de  1'energie  par  1'electricite. 

Pour  faire  ressortir  1'economie  que  procurerait  l'outillage  electri- 
que, nous  allons  prendre  comme  terme  de  comparaison  une  grue 
hydraulique  d'une  puissance  de  3  000  kilogr.,  en  admeltant  que  la 
Vitesse  d'elevation  de  la  charge  doive  etre  de  0m50  par  seconde. 
Dans  cette  hypothese,  le  travail  theorique  que  la  grue  devra  produire 
par  unite  de  temps  sera  de  3  000  x  0,50  =  1  500  kilogrammetres, 
et  en  supposant  a  l'appareil  un  rendement  de  60  %,  le  travail  effectif 
1  500 

sur  le  piston  sera  de  Q       =  250  kilogrammetres;  si  la  pression 

de  l'eau  motrice  est  de  50  kilogr.  par  centimetre  carre,  le  volume  de 

liquide  necessaire  pour  effectuer  le  travail  ci-dessus  sera  de  ■ 

=  5  litres;  le  diametre  et  la  course  du  plongeur  seront  done  etablis 
pour  satisfaire  a  cette  consommation. 

Lorsque  la  grue  levera  une  charge  de  trois  tonnes,  elle  travaillera 
normalement  et  son  rendement  sera  alors  maximum ;  mais  si  la 
charge  levee  a  la  meme  hauteur  n'est  que  d'une  tonne  par  exem- 
ple,  le  meme  volume  d'eau  aura  ete  tout  de  meme  depense  et,  dans 

ce  cas,  le  rendement  ne  sera  plus  que  de  ^        —  33°/0  soit 

taudis  qu'avec  une  grue  electrique  le  travail  effectif  developpe  par 
le  moteur  recepteur,  et  par  suite  le  travail  moteur  depense  par  la 
generatrice  serait  toujours  exactement  proportionne  au  travail  utile 
a  produire,  e'est-a-dire  au  poids  de  la  charge  a  lever.  II  en  serait 
de  meme  pour  les  autres  engins  tels  que  :  appareils  de  manoeuvre 
des  portes  d'ecluses,  des  vannes  et  des  ponts  tournants,  ainsi  que 
pour  les  cabestans  hydrauliques. 

En  outre,  lorsque  les  grues  doivent  £tre  mobiles  pour  pouvoir  se 
deplacer  sur  les  quais,  on  eprouve  de  nombreux  ennuis  avec  les 
tuyaux  amovibles  qu'on  est  oblige  d'employer  pour  raccorder  les 
grues  en  service  a  la  canalisation  hydraulique ;  une  fuite  d'eau  peut 
en  effet  se  declarer  a  travers  les  joints  et  on  ne  peut  faire  prendre 
a  ces  tuyaux  qui  manquent  de  flexibilite  tous  les  detours  qu'on  de- 
sire, sans  courir  le  risque  de  les  rompre.  II  faut  tenir  compte  aussi 


que  les  coudes  sont  une  cause  importante  de  perte  de  charge  dans 
les  conduiles  d'eau,  et  qu'il  faut  un  certain  temps,  plus  ou  moins  long 
suivant  les  cas,  pour  operer  le  montage  et  le  demontage  des  tuyaux 
amovibles. 

Avec  1'electricite,  toutes  ces  suctions  disparaissent  entierement 
en  raison  de  la  grande  facilite  et  de  la  rapidite  avec  laquelle  on 
peut  etablir  et  enlever  une  communication  electrique,  et  de  plus 
les  conducteurs  electriques  amovibles  peuvent  suivre  toutes  les 
sinuosites  voulues  sans  crainte  de  rupture  et  sans  que  les  coudes 
qui  en  resultent  apportent  le  moindre  obstacle  a  la  libre  transmis- 
sion du  fluide. 

En  hiver.  la  gelee  est  un  inconvenient  dont  il  faut  encore  serieu- 
sement  tenir  compte  dans  les  installations  hydrauliques  afin  d'evi- 
ter  la  rupture  des  tuyaux  et  des  appareils,  ou  lout  au  moins  le 
chomage  momentane  de  toute  l'installalion ;  de  la  la  necessile  de 
faire  usage  de  chlorure  de  magnesium  qu'on  melange  a  l'eau  pour 
abaisser  sa  temperature  de  congelation,  mais  qui  oxyde  rapidement 
les  appareils.  Avec  l'emploi  de  1'electricite,  cet  inconvenient  est  com- 
pletement  evite,  la  temperature  n'exereant  aucune  influence  sur  la 
transmission  du  courant. 

De  plus,  le  systeme  electrique  possede  l'avantage  de  pouvoir  s'e- 
tablir  plus  aisement  que  le  systeme  hydraulique  ;  les  travaux  de 
terrassement  et  les  caniveaux  necessaires  pour  placer  les  conduc- 
teurs sont  beaucoup  moins  importants.  et  par  suite  moins  couteux 
que  ceux  qui  recoivent  les  tuyaux,  et  il  est  bien  plus  facile  d'ins- 
taller et  surtout  d'allonger  un  cable  electrique  qu'une  conduite 
d'eau  sous  pression. 

L'emploi  de  1'electricite  comme  puissance  mecanique  pour  les 
usages  domestiques  sera  certainemenl  aussi  utile  que  pour  l'eclai- 
rage. On  pourra  employer  1'energie  electrique  dans  la  maison  pour 
mettre  en  mouvement  une  machine  acoudre,  pour  pomper  de  l'eau, 
actionner  un  monte-plats,  et  faire  fonctionner  un  elevateur,  ainsi 
que  pour  cent  autres  usages  qui  exigent  actuellement  un  travail 
manuel. 

L'6nergie  electrique  pourra  trouver  un  vaste  champ  d'applications, 
interessantes  a  tous  les  points  de  vue,  dans  l'exploitation  des  che- 
mins  de  fer,  et  tout  particulierement  dans  la  traction  des  vehicules 
du  Metropolitan!  projete  pour  Paris,  ou  on  pourrait  en  meme  temps 
realiser  un  transport  de  force  et  une  distribution  de  courant  pour 
l'eclairage  des  trains,  des  gares  et  de  la  voie.  La  puissance  motrice 
de  1'electricite  a  d'ailleurs  ete  deja  appliquee  avec  succes  a  la  trac- 
tion d'an  chemin  de  fer  a  Berlin,  a  Vienne,  a  Paris,  a  Portrush 
(lslande)  et  a  Menlo  Park  (New-York) ;  ces  diverses  experiences  ont 
dEmontre  que  la  locomotive  electrique  est  parfaitement  pratique,  et 
prouventque  dans  1'avenir  elle  pourra  remplacer  la  locomotive  a  va- 
peur dans  un  grand  nombre  de  cas. 

De  nombreux  essais  ont  ete  faits  aussi  pour  la  propulsion  des 
tramways  et  des  voitures  publiques  a  l'aide  d'accumulateurs  elec- 
triques, mais  actuellement,  pour  cette  application  de  1'electricite,  le 
rendement  est  si  mauvais  et  le  cout  de  production  du  cheval  de 
traction  si  eleve  qu'une  exploitation  basee  sur  ce  systeme  serait 
tout  au  moins  desaslreuse  pour  celui  qui  oserait  l'entreprendre  dans 
1'etat  present  de  la  question,  sans  compter  que  la  non  reussite  de 
cette  premiere  entreprise  jetterait  parmi  le  public  un  discredit  Ires 
facheux  sur  les  appareils.  11  est  done  necessaire  d'apporter  des  mo- 
difications radicales  dans  le  mode  d'emmagasinement  de  1'elec- 
tricite, et  lorsque  ces  changements  auront  ete  realises,  1'energie 
electrique  jouera  un  role  considerable  dans  l'industrie,  et  nous  ver- 
rons  alors  des  voitures  marcher  sans  chevaux,  des  trains  sans  loco- 
motives, des  navires  sans  vapeur  ni  voiles,  et  bien  d'autres  applica- 
tions nouvelles.  C'est  aussi  a  ce  moment  que  pourra  enfin  etre 
facilement  resolu  le  grand  problemede  la  navigation  aerienne. 

Dans  les  ateliers  de  construction,  l'emploi  de  la  transmission 
electrique  de  la  force  presente  certains  avantages  qui  ne  sont  pas 
encore  suffisamment  connus  et  apprecies  des  industriels;  il  permet- 
trait  entre  autres  choses  de  supprimer  toutes  les  courroies  qui  sont 
si  dangereuses  et  qui  ont  occasion  ne  si  souvent  de  nombreux  acci- 
dents, et  ensuite  d'economiser  la  plus  grande  partie  de  la  force  ab- 
sorbee  par  les  transmissions,  et  qui  s'eieve  parfois  a  un  chiffre  assez 
respectable. 

Lorsque  des  usines  centrales  de  production  d'electricite  auront 
ete  etablies  et  que  des  conducteurs  circuleront  sous  terre  comme 
les  tuyaux  de  gaz,  il  sera  facile  alors  detablir  des  prises  de  courant 
a  proximite  des  bouches  d'eau  ;  de  cette  fagon,  les  pompes  a  incen- 
die  etant  disposees  avec  moteurs  electriques,  leur  mise  en  batterie 
sera  tres  rapide,  et  on  n'aura  plus  a  transporter  avec  ces  engins  le 
combustible  necessaire  a  leur  fonctionnement,  ni  a  altendre,  pour 
les  metlre  en  marche,  que  la  chaudiere  soit  suffisamment  en  pres- 
sion, temps  pendant  lequel  l'incendie  se  propage  et  qui  est  suffisant 
quelquefois  pour  rendre  le  concours  des  pompes  sans  aucune  effi- 
cacite. 

L'eiectricite  employee  comme  agent  lumineux  possede  sur  tous 
les  autres  systemes  d'eclairage  actuellement  en  usage  des  avantages 
incontestables  qui  font  que  son  emploi  se  repandra  tres  vite  et 
prendra  une  grande  extension. 

Kn  effet,  l'eclairage  electrique  par  incandescence  produit  une  lu- 
miere douce  et  agreable  a  l'ceil  pareille  a  celle  de  1'eclairage  a  l'huile, 
ne  fatiguant  pas  la  vue,  ne  produisant  presque  pas  de  chaleur, 
d'une  proprete  absolue,  ne  presentant  aucun  danger  d'explosion  ni 
d'incendie,  pouvant  se  preter  a  toutes  les  exigences,  se  placer  sans 
crainte  dans  les  milieux  les  plus  dangereux  et  ne  degageant  aucun 
produit  deletere  ni  aucune  odeur  malsaine,  a  l'encontre  des  autres 
systemes  d'eclairage ;  son  emploi  parait  tout  marque  dans  les  fabri- 
ques de  papiers  peintset  dans  toutes  les  usines  et  endroits  oil  Ton 
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omploie  les  matieres  colorantes,  en  rnison  do  ce  quo  la  lumiere 
electrique,  pareille  en  cela  a  cellc  du  soleil,  no  denature  pas  les 
couleurs. 

Quant  a  son  prix  de  revient,  il  est,  ados  conditions  egales,  incon- 
tcstahlcmcnt  moins  eleve  que  celui  de  l'edlairage  au  gaz,  ainsi  que 
le  prouve  le  calcul  suivant. 

Nous  avons  vu  qu'une  force  molrice  de  200  chevaux  produite  par 
une  machine  a  vapeur  et  transported  a  10  kilometres  revenait  a 
0  fr.  30  c.  le  cheval-heure.  en  supposant  au  systeme  un  rendement 
de  50  %• 

Le  CO u rant  de  distribution  ayantune  force  elcctro-motrice  de  2  500 
volts  ne  pourrait  pas  etre  employe  tel  quel  pour  1'alimentation  des 
lampes  a  incandescence  :  il  serait  done  necessaire  de  transformer 
ce  courant  de  grande  tension  en  courant  de  grande  intensity.  Or 
en  supposant  que  l'appareil  de  transformation  ait  un  rendement  de 
0  fr.  60  c.  seulement,  le  prix  du  cheval-heure  d'energie  transfor- 
med reviendra  a-^^-  =  0  fr.  50  c. 
0,6 

L'energie  mecanique  absorbed  par  une  lampe  a  incandescence, 
systeme  Edison,  qui  necessite  un  courant  de  105  volts  et  de  0,75 
105  X  0  75 

amperes,  est  de  tJ  ' —  =  8kil03  ;  par  suite  un  cheval-vapeur 

75 

pourra  alimenter  —r-—r  =  9  lampes  ;  chacune  de  ces  lampes  prO- 
fS,  0i> 

duit  une  intensite  lumineuse  de  2  carcels,  soit  pour  les  9  :  2  X  9 
=  18  carcels,  par  suite,  le  prix  du  carcel-heure  ressort  a  — — 
=  0  fr.  028. 

Le  prix  du  carcel-heure  d'un  bee  de  gaz  est  de  0,120  X  0,3 
=  0  fr.  036. 

Si  la  force  motrice,  au  lieu  d'etre  fournie  par  une  machine  a 


vapeur.esl  produite  par  un  moteur  hydraulique,  le  prix  du  carccl- 
heure  revient  seulement  a  0  fr.  01. 

L'avantage  economique  de  l'edlairagc  electrique  est  d'ailleurs  facile 
a  conslater  dans  les  grandes  installations  qui  ont  et6  faites  aux 
magasins  du  Louvre,  a  l'llippodromc  et  aux  magasins  du  Prin- 
temps;  dans  ce  dernier  etablissement,  la  puissance  molrice  absorbec 
par  1'eclairage  atteint  le  chil'fre  respectable  de  500  chevaux-vapeur. 
C'est  actuellement  la  plus  puissante  usine  de  production  d'electri- 
cite  qui  exislo  en  France. 

En  resume,  on  voit,  d'apres  ce  qui  precede,  que  les  transmissions 
de  force  motrice  par  voie  electrique  out  toutes  raisons  d'etre  re- 
commandeds  et  employees,  d'abord  parce  qu'elles  sont  superieures 
en  ported  aux  transports  bases  sur  des  doplacements  continus  d'une 
matiere  quelconque  (gaz,  vapeur,  air  romprime  ou  liquide  sous 
pression)  du  lieu  de  production  aux  lieux  d'emploi  de  l'energie, 
ensuite  parce  que  la  superiorite  de  relectricile  est  incontestable 
comme  securilo  et  commodite  d'emploi.  L'energie  n'est  transformed 
en  chaleur  que  pour  les  applications  qui  la  necessilent  et  plus  en- 
core qu'avec  le  gaz,  au  point  final  qui  l'utilisc,  sa  faculte  de  con- 
centration d'une  grande  quantity  de  calorique  sur  un  point  deter- 
mine est  incomparable  au  point  de  vue  des  hautes  temperatures 
et  des  transformations  de  chaleur  en  lumiere. 

Quand  il  est  necessaire  de  travailler  sous  forme  mecanique,  l'energie 
passe  directement  de  la  forme  electrique  a  la  forme  mecanique  par 
des  organes  beaucoup  plus  restreints  et  plus  simples  de  maniement, 
moins  encombrants  et  qui  sont  aussi  moins  coiiteux  que  les  plus 
simples  machines  necessaires  au  gaz  pour  accomplir  la  meme  fonction. 

Comme  distribution  proprement  dite,  la  superiorite  naturelle  de 
ldlectricite  est  manifeste  ;  les  propagations  eleclriques  se  Iransmet- 
tent  par  acte  moleculaire,  elles  sont  infmiment  moins  mateiielles, 
plus  parfaites,  et  la  preuve  visible  est  que  ces  transmissions,  malgre 
la  distance,  sdffectuent  en  une  dured  de  temps  pour  ainsi  dire  nulle. 

Jules  Laumol. 


MACHINES  MARINES  A  TRIPLE  ET  QUADRUPLE  EXPANSION 
Disposition  tandem. 

[Planche  A'A'V.) 

Le  Genie  Civil  a  publie  dernierement  (*)  un  article  sur  quelques 
machines  a  triple  expansion,  a  trois  cylindres  juxtaposes.  C'est  la 
disposition  la  plus  usitee,  parce  que  les  trois  manivelles  a  120° 
donnent  une  grande  douceur  de  mouvement  et  beaucoup  de  regu- 


machine  a  ete  faite  pour  le  Sobralense,  steamer  de  84  metres  de  long 
et  de  1  980  tonneaux  de  jauge,  dans  les  ateliers  de  la  Barrow  ship 
building  Company,  et  dessined  par  M.  Rodger.  Elle  se  compose  de 
quatre  cylindres,  dont  deux  a  haute  pression  de  0"  432  de  diametre 
chacun,  un  troisieme  intermediaire  de  0m  91 3  de  diametre,  et  un 
grand  cylindre  de  im  524;  leur  course  commune  est  de  0m914;  les 
rapports  des  sections,  ou  (ce  qui  revient  au  meme),  des  volumes 
engendres  par  les-jpistons  sont  par^consequent :  1:  2,23  :  6,22.  La 


Fic.  1  el  2.  —  Machine  a  triple 

larite  dans  la  rotation.  Mais  ce  genre  de  machines  a  sur  les  machi- 
nes Compound  le  desavantage  d'exiger  plus  de  longueur. 

Quand  rencombrement  est  le  facteur  le  plus  important,  on  est 
contraint  d'adoptfr  la  disposition  dite  tandem,  dans  laquclle  deux 
ou  meme  trois  cylindres  ont  leurs  pistons  conduits  par  une  tige 
commune.  Nous  allons  donner  un  exemple  de  ce  genre  de  machines. 

Machines  a  triple  expansion,  disposition  tandem  (fig.  i  et  2).  —  Cette 

11)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n»  19,  p.  292. 


expansion  di  stealer  Sobraleixsi. 

puissance  prevue  est  de  1  400  chevaux,  et  la  pression  aux  chaudie- 
res  est  de  10k,16. 

Chacun  des  petits  cylindres  surmonte  un  des  grands  ;  la  vapeur 
suit  le  trajct  indique  dans  la  figure  3  par  les  Heches  ;  on  voit  que 
les  deux  petits  cylindres  evacuent  simullanement  la  vapeur  dans  le 
cylindre  intermediaire,  et  que  celui-ci  evacue  dans  le  grand. 

Cette  disposition,  breveted  par  M.  Rodger,  off  re  un  moyen  simple 
de  convertir  en  machine  a  triple  expansion  une  machine  Compound 
ordinaire.  Nous  verrons  tout  a  l'hcure  qu'il  est  tout  aussi  facile, 
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sinon  plus  facile  de  passer  ensuile  de  cette  triple  expansion  ainsi 
disposee  a  la  quadruple  expansion. 

La  tige  de  chaque  piston 
a  haute  pression  traverse 
le  couvercle  du  cylindre 
(fig.  J  et  2).  et  vient  se  fixer 
a  une  traverse,  d'ou  deux 
autres  liges  descendent  au 
piston  du  cylindre  infe- 
rieur.  Les  petits  tiroirs  sont 
conduits  par  dosbalanciers 
action nes  par  les  tiges  des 
tiroirs  de  moycnne  et  de 
basse  pression,  et  ceux-ci 
sont  guides  par  une  cou- 
lisse dite  Ecossaise  ou  Dud- 
geon, avec  une  mise  en 
train  a  deux  excentriques, 
analogue  a  cello  qu'on  em- 
ploie  au  Creusot  pour  les 
machines  marines. 

Les  diagrammesci- joints 
(fig.  4)  montrenl  que  le 
fonctionnement  des  tiroirs 
et  la  regularisation  sont 
satisfaisants. 

Nou«  signalerons  encore 
dans  cette  machine  le 
presse-etoupes  de  la  tige 
du'  piston  (fig.  5).  II  con- 
siste  en  une"  serie  d*an- 
neaux  metalliques,  com- 
poses de  trois  segments 
emhoitant  la  tige  du  pis- 
ton, et  laissant  autour 
d'eux  la  place  necessaire 
pour  les  garnitures  habi- 
tuelles. 


Fig.  3. 


Schema  de  hi  machine 
a  triple  expansion. 

De  cette  sorte,  ces  garnitures  ne  sont  pas  en  contact  avec 
la  tige  du  piston,  mais  sen  cut  a  mainlenir  en  place  les  anneaux 


woyeuut jjpe.s-.siou  4°* 


~?~-ipie  ~  dUiw~pieri^ue  ~  HsWuv"  Toil 

Fression  aux  chaudtere^  ...10K5 

Vide   

Mombre  de  tours  ....  ..  .16  Total  des  chevjux  -bSO 

Fig.  4.  —  biagrammes  theoriques  du  fonctionneinent  des  tiroirs. 

metalliques.  Au-dessus  de  ces  anneaux,  il  y  a  un  second  presse- 
etoupes  ordinaire  ou  la  garniture  est  en  contact  avec  la  tige.  Cette 


Fia.  s.  —  Presse-e'toupe. 


boite  a  etoupes  a  tres  bien  fonctionn6,  car  pendant  un  parcours  de 
30000  milles,  on  n'a  pas  eu  besoin  de  serrer  une  seule  fois  les  gar- 
nitures. 

11  y  a  deux  corps  de  chaudieres  a  qualre  foyers  chacun,  deux 


Fig.  6.  —  Machine  a  quadn 


iusion  a  cylindres  (vue  de  face;. 


foyers  devant  et  deux  foyers  derriere  ;  ils  sont  a  toles  ondulees.  Une 
seule  cheminee  centrale  est  commune  aux  deux  corps  de  chau- 
dieres. La  surface  de  chauffe  de  chaque  corps  est  de  203  metres 
carres,  et  la  surface  de  grille  7m2  SO.  Le  rapport  est  de  27 : 1. 


Fig.  1.  —  Macli 


quadruple  expansion  4  6  cylindres  (vue  de  derrere). 


Machines  a  quadruple  expansion  (fig.  6  et  7).  —  La  disposition  tan- 
dem pour  la  triple  expansion  est  moins  avantageuse  que  celle  des 
trois  cylindres  juxtaposes,  sous  le  rapport  du  couple  de  rotation  ; 
mais  elle  a  l'avantage  de  reduire  beaucoup  l'encombrement  dans  le 
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sons  do  la  longuour.  Kilo  devait.  fatalement  conduire  aux  machines 
a  quadruple  expansion,  puisqu'il  suflisait  da  no  pas  doiiner  le  memo 
diamotre  aux  doux  cylindres  superieurs,  et  d'augmonler  celui  su- 
perpose au  cylindre  a  moyenne  pression.  Aussi  M.  Rodger  a-t-il  dga- 
leraent  construit  une  machine  a  quadruple  expansion,  disposer  do 
la  m£me  maniere  que  ci-dessus  ot  des- 
tinee  a  UD  petit  cargo-boat  le  County 
of  York.  La  vapeur  suit  lo  trajol  indiquo 
par  les  fleches  dans  la  figure  S. 

Les  tiroirs  dos  cylindres  2  et  4  sont 
rectangulaires;  ceux  des  tiroirs  1  et  3 
sont  cylindriques;  la  dependance  entre 
les  tiroirs  1  et  3,  2  et  4,  est  assuree  par 
des  doigts  fix£s  sur  les  tiges  des  grand* 
tiroirs. 

La  consommation  do  charhon  pro vuo 
est  de  700  grammes  par  cheval  indique. 

Les  cylindres  sont  dans  les  rapports 
1:  2;  let  7.72. 

MM.  Rankine  et  Blackmor,  de  Gree-   Fio»,  g.  :tt*  SchMa  de  la  machine 
nock,  ont  imagine  une  machine  a  qua-        a  quadruple  expansion, 
druple  expansion  qui  reunit  les  avantages  de  la  disposition  tan- 
dem avec  ceux  des  3  manivelles  a  120°.  Elle  a  6t6  mise  sur  un 
yacht  de  plaisance,  le  Itiunnage-na-mara.  Nous  en  reproduisons  la 
planche  qui  a  ete  donnee  par  {'Engineering  du  9  avril  dernier  (pi.  XXV). 

Cette  machine  se  compose  de  6  cylindres,  dont  3  a  haute  pression  do 
0'"  178  chacun,  et  3  a  moyenne  et  a  basse  pression,  dont  les  dia- 
metres  respectifs  sont:  0,u  405,  0m558  et  0m  80S.  Les  troispelits  cy- 
lindres sont  places  en  tandem  sur  le  premier,  le  second  intermediaire 
et  le  cylindre  a  basse  pression.  Cette  disposition  a  plusieurs  avan- 
tages. Le  proprietaire  du  yacht  desirait  que  son  bateau  put  marcher 
a  une  allure  assez  lento,  pour  qu'il  put  pecher  sans  quitter  son  bord; 
par  exemple  15  tours  par  minute.  Les  trois  manivelles  a  120°  en 
donneut  la  possibility. 

Les  arrangements  adoptes  pour  la  marche  de  la  vapeur  et  le 
tuyautage  sont  tels  qu'on  peut  faire  fonctionner  la  machine,  dans 
toutes  ses  parties,  ou  dans  quelques-unes  seulement,  et  obtenir  les 
9  combinaisons  ci-apres  : 

1°  Comme  machine  a  quadruple  expansion  et  a  6  cylindres  avec 
3  manivelles.  Dans  ce  cas  la  vapeur  passe  simultanement  dans  les 
trois  cylindres  a  haute  pression,  puis  successivement  dans  les  trois 
autres ;  les  rapports  des  volumes  sont  :  0,095  :  0,164  :  0,310:  0,75  ou 
bien  1  :  1,7  :  3,25  :  7,90; 

2°  Comme  machine  a  quadruple  expansion,  a  5  cylindres  et 
a  3  manivelles  en  1'ermant  la  communication  d'un  des  cylindres 
a  haute  pression,  ou  en  ne  l'ouvrant  que  juste  assez  pour  lubrefierla 
tige  du  piston  : 

3°  Comme  machine  a  quadruple  expansion,  a  4  cylindres  et  a  3 
manivelles,  en  fermant  deux  des  cylindres  a  haute  pression.  Cette 
combinaison  pourrait  etre  utile  si  Ton  etait  a  court  de  combustible; 

4°  Comme  machine  ;!  triple  expansion,  a  4  cylindres  travaillant 
sur  2  manivelles,  sans  condensation.  Pour  cela  on  ferme  le  cylin- 
dre a  haute  pression  de  1'arriere,  ainsi  que  le  cylindre  a  basse 
pression  place  au-dessous,  et  on  evacue  dans  l'atmosphere ; 

5"  Coinme  machine  a  triple  expansion,  a  4  cylindres  a  2  mani- 


CyJmdre-de haute  pression  (85chev) 


lec  Cylindre  ratermed  ( lOfe  chev  I 


2e  CyJmdve  mlermed  (1115  chev]. 


Cylindre  de  basse  pression  [W\  ehevj 
Fio.  9.  —  Diagrammes  releves  pendant  les  essais  de  consommation  de  chaibon. 

velles,  et  a\ec  condensation.  Ce  sont  les  deux  cylindres  do  l'avant 
que  Ton  ferme  ; 

6"  Comme  machine  a  triple  expansion   et  a  3  cylindres  avec 


condensation,  travaillant  sur  3  manivelles.  Dans  ce  cas  les  trois 
cylindres  a  haute  pression  ne  servent  que  de  guides  aux  li^es  des 
pistons  inferieurs ;  la  vapeur  se  rend  de  la  chaudiere,  par  une  sou- 
pape  speciale,  directemcnl  dun*  lc  premier  intennddiair,e,  puis  suc- 
cessivement dans  les  deux  autres; 

7°  Comme  machine  tandem  a  2  cylindres,  sans  condensation. 
On  supprime  les  deux  groupes  de  1'arriere;  une  soupape  specialo 
permet  de  faire  evacuer  directement  la  vapeur  du  premier  petit 
cylindre  de  l'avant  dans  le  grand  cylindre  au-dessous,  dou  elle  se 
rend  dans  l'atmosphere  ; 

8°  Comme  la  precedente  en  se  servant  du  ^roupe  intermediaire 
au  lieu  de  celui  de  l'avant; 

9"  Comme  machine  tandem  Compound  a  2  cylindres,  avec 
condensation.  Ici  e'est  le  groupe  de  1'arriere  qui  fonctionne  seul;  le 
cylindre  inferieur  etant  celui  a  basse  pression  qui  est  en  communi- 
cation avec  le  condenseur. 

Le  yacht  a  les  dimensions  suivantes  :  longueur  52  metres ;  lar- 
geur  6m40;  creux  4m  10  ;  tonnage  311  tonnes.  La  vitesse  demanded 
6tait  de  11  niruds  i/2.  [la  atteint  et  maintenu  facilemeni  aux  essais 
12  nocuds. 

Les  essais  de  consommation  ont  donne  les  resultats  suivants  : 
en  trois  heures  on  a  consomme  631  kilogr. ;  soit  une  moyenne  de 
210  kilogr.  par  heure.  Le  nombre  moyen  de  tours  a  ete  de  102,2; 
la  moyenne  pression  12  kilogr. ;  le  rapport  de  detente  13;  le  nombre 
de  chevaux  415.  On  a  done  ce  magnifique  rfeultat,  de  510  grammes 
par  cheval  et  par  heure,  en  admettant  que  tous  les  chiffres  precedents 
soient  bien  authentiques,  comme  ils  semblent  l'6tre  d'apres  les  dia- 
grammes  ci-contre  (fig.  9). 

Ces  quatre  diagranimes  ont  ete  pris  pendant  l'essai  de  consom- 
mation de  trois  heures  avec  un  rapport  de  detente  de  13,  une  pres- 
sion aux  chaudieres  de  12  kilogr.,  un  vide  de  63  centimetres,  et 
un  nombre  de  tours  de  102  par  minute. 

Les  trois  cylindres  de  haute  pression   85  chevaux 

l"  intermediaire  •   108  — 

2*         —   118  — 

Cylindre  de  basse  pression   104  — 

Total   415  chevaux. 


Lisbonne, 

Direoteur  des  Constructions  navales,  en  retraite. 


L'AVENIR  DES  MACHINES  A  VAPEUR  (*) 

L'economie  des  machines  a  vapeur  a  augmente  a  mesure  qu'on  a 
elev6  le  timbre  des  chaudieres.  Cependant,  beaucoup  d'Ingenieurs 
persistaient  a  croire  que  l'economie  tenait  beaucoup  plus  au  per- 
feclionnement  des  machines  elles-memes,  qu'a  1'elevation  de  la 
pression  initiate. 

Depuis  l'adoption  des  machines  Compound,  qui  sont  arrnees  ires 
promplement  a  leur  plus  haut  degre  de  perfectionnement  mecani- 
que  et  dans  lesquelles  la  detente  a  pu  etre  piolongee  jusqu'a  ses 
dernieres  limites,  il  a  ete  facile  de  constater  avec  quelle  regularite 
la  consommation  de  charbon  s'abaissait  chaque  fois  que  Ton  ele- 
vait  d'un  kilogr.  le  timbre  de  la  chaudiere. 

Les  machines  qui  consommaient  10  litres  d'eau  evaporee  par  che- 
val et  par  heure,  il  y  a  dix  ans,  avec  de  la  vapeur  a  3  ou  4  kilogr., 
n'en  depensent  plus  que  7,  maintenant  que  l'on  marche  couram- 
ment  a  6  kilogr.  La  theorie  mecanique  de  la  chaleur  a  fait  connai- 
tre,  en  effet,  que  le  rendement  devait  etre  proportionnel  non  pas  a 
la  temperature  absolue  de  la  vapeur  employee,  mais  a  la  chute  ou 
difference  de  temoerature  entre  la  vapeur  qui  entre  dans  la  ma- 
chine et  celle  qui  en  sort  pour  s'echapper  au  condenseur. 

J'ai  constate,  apres  beaucoup  d'observations,  que  dans  les  condi- 
tions actuelles  les  machines  rendaient  exactement  la  quanlite  theo- 
rique,  e'est-a-dire  que  l'influence  des  enveloppes  est  parvenue  a 
compenser  les  pertes  dues  au  metal  des  cylindres. 

Avec  la  vapeur  d'eau,  il  ne  serait  pas  pratique  de  chercher,  par 
le  prolongement  exagere  de  la  detente  et  la  perfection  des  pompes 
a  air,  a  abaisser  au-dessous  de  60  degres  la  temperature  finale  de 
la  vapeur  dans  le  cylindre. 

En  effet,  60  degres  ne  correspondent  qu'a  une  pression  de  2/io 
d'atmosphere  au-dessus  du  vide  absolu  ou  61  centimetres  de  mer- 
cure,  e'est-a-dire  10  a  11  centimetres  de  pression  utile  pour  deter- 
miner rechappement  au  condenseur  et  vaincre  les  frottements  du 
grand  piston,  en  admettant  un  vide  de  71  ou  72  centimetres  au 
condenseur. 

Carnot  et  Clausius  ont  demontre  que  l'utilisation  specifique  etait 
ind^pendante  de  la  nature  des  gaz  ou  vapeurs  employes,  et  depen- 
dait  uniquement  de  la  chute  de  temperature ;  il  a  ete  egalement 
demontre  qu'entre  0°  et  100°  le  maximum  utilisable  etait  le  quart 
des  calories  renfermees  dans  la  vapeur.  Mais  puisque  l'eau  de  mer 
a  une  temperature  toujours  inferieure  a  20  degres,  il  ne  parait  pas 
impossible  de  considerer  30  degres  comme  la  iimite  inferieure  a 
adopter  en  pratique,  et  Tether  ou  le  chloroforme  permettraient  d'at- 
teindre  cette  limite  comme  cela  a  deja  ete  fait,  puisque  leur  pres- 
sion est  voisine  d'une  atmosphere  a  30  degres. 

J'ai  demontre,  il  y  a  quelques  annees,  que  les  machines  mixtes 
a  vapeur  d'eau  et  d'ether  etaient  de  veritables  machines  Compound 
permettant  de  rtjaliser  une  chute  de  temperature  de  90  degres  avec 
les  anciennes  chaudieres  timbrees  a  1  kilogr.  II  n'est  pas  impossible 

(1)  D'apres  !<■  Bulletin  de  la  Societe  scientifique  et  industrielle  de  Marseille. 
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qu'on  y  revienne  pour  obtenir  cette  fois  une  cliute  de  200  —  30 
=  170  degres. 

Je  crois  done  pouvoir  soutenir  que  la  thermodynamique  permet 
de  se  rendre  facilement  compte  de  la  transformation  de  la  cha- 
leur  en  travail  mecanique  dans  les  machines  a  vapeur,  et  que  les 
machines  Compound  realisent  pratiquement  les  rendements  indiques 
par  la  theorie,  en  sorte  qu'il  est  deja  possible  de  prevoir  jusqu'a 
quel  chiffre  pourra  etre  abaissee  la  consommation  de  charbon  des 
machines  de  l'avenir. 

La  vapeur  saturee  introduite  dans  une  machine,  detendue  dans 
des  cylindres  successifs,  puis  evacuee  au  condenseur  perd  de  la 
chaleiir  qui  se  transforme  en  travail. 

Si  un  kilogr.  de  vapeur  est  introduit  au  petit  cylindre  a  la  tem- 
perature T  et  echappee  du  grand  cylindre  au  condenseur  a  la  tem- 
perature t  (correspondant  a  la  pointe  de  la  courbe),  il  aura  aban- 
donne  par  la  production  du  travail  mecanique  un  nombre  T  —  t 
de  calories  appelees  dans  les  tables  «  chaleur  sensible  ». 

Le  travail  produit  dans  les  cylindres  est  repr^sente  par  123  fois 
(T  —  <)  kilogrammetres. 

Les  bonnes  machines  actuelles,  avec  des  chaudieres  timbrees  a 
5  il2  ou  6  kilogr.,  introduisenl  la  vapeur  a  160  degres,  et  quand  le 
vide"  est  tres  bon,  on  peut  pousser  la  detente  assez  loin  pour  que 
la  vapeur  ne  s'echappe  qu'a  60  degres  (correspondant  a  61  centi- 
metres de  mercure  en-dessous  de  l'atmosphere),  en  sorte  que  la 
chute  de  temperature  realisable  est  de  100  degres  et  le  travail  d'un 
kilogr.  de  vapeur  est  de  42  500  kilogrammetres.  Or,  un  cheval- 
heure  etant  de  270  000  kilogrammetres,  on  voit  qu'un  cheval-heure 
coute  6kil350  de  vapeur.  Comme,  d'autre  part,  les  meilleures  chau- 
dieres marines  produisent  au  maximum  9  kilogr.  de  vapeur  avec 
1  kilogr.  de  briquettes  d'Anzin,  il  n'est  pas  possible  d'espercr  avec 
les  machines  actuelles  une  consommation  d'essai  inferieuie  a  : 


C35H 


700  grammes. 


En  effet,  cc  chiffre  n'a  ete  atteint  que  dans  des  conditions  tout  a 
fail  exceptionnelles.  et  on  peut  considerer  comme  errones  les  rap- 
ports qui  relatent  des  consommations  inferieures. 

Les  progres  a  esperer  du  cote  des  chaudieres,  notamment  par 
le  tirage  artificiel,  parviendront  a  peine  a  faire  realiser  pratique- 
ment la  production  de  9  kilogr.  de  vapeur  a  haute  pression  pour 
1  kilogr.  de  charbon.  D'autre  part,  il  ne  faut  pas  songer  a  re- 
froidir  la  vapeur  dans  le  grand  cylindre  au  dela  de  60  degres,  car 
elle  n'aurait  plus  assez  de  tension  pour  s'ecouler  au  condenseur. 

On  doit  done  chercher  l'economie  de  combustible  dans  l'eleva- 
tion  de  la  temperature  initiale  de  la  vapeur  (saturee  et  non  surchauf- 
fee,  e'est-a-dire  elever  le  timbre  des  chaudieres. 

Deja  on  a  construit  un  assez  grand  nombre  de  machines  a  trois 
cylindres  successifs  avec  des  chaudieres  timbrees  a  10  kilogr.  (183 
degres). 

Dans  ces  machines,  on  peut  r^aliser  une  chute  de  temperature 
de  T  —  t  =  120  degres  et  une  consommation  en  charbon  d'Anzin 
de  580  grammes,  soit  20  %  d'economie  sur  les  machines  ordi- 
naires.  Mais  il  est  deja  question  de  pousser  la  pression  plus  haut: 
on  parle  meme  de  faire  detendre  la  vapeur  dans  quatre  cylindres 
successifs . 

n  est  evident  qu'il  suffirait  de  reduire  le  diametre  des  chau- 
dieres pour  elever  leur  timbre  bien  au  dela  de  10  kilogr.,  sans 
exagerer  l'epaisseur  des  toles.  Mais  il  est  a  rcmarquer  qu'au  dela 
de  10  kilogr.  la  temperature  de  la  vapeur  ne  eroit  guere  que  de 
trois  degres  par  kilogramme  et  que,  pour  arriver  a  200  degres,  il 
faut  marcher  a  15  kilogr. 

Les  experiences  nombreuses  qui  ont  ete  faites  a  Marseille,  il  v 
a  vingt-cinq  ans,  a  1'epoque  des  basses  pressions,  dans  le  but  de 
rechauffer  ou  de  surchaufl'er  la  vapeur,  permettent,  je  crois,  de 
considerer  la  temperature  de  200  degres  comme  une  extreme 
limite  qu'il  ne  faut  pas  depasser.  Au  deli!  de  200  degres.  le  plomb 
et  l'etain  enlrent  bien  vite  en  fusion,  les  corps  gras  soul  partiel- 
lement  decomposes  et  perdent  leurs  proprietes  lubriiiantes,  les 
fibres  des  garnitures  se  deteriorent  et  la  fonte  elle-meme  parait  se 
desagreger. 

Pour  gagner  10  degres,  il  faudrait  marcher  a  20  kilogr.,  e'est- 
a-dire  au  double  de  la  pression  des  locomotives,  et  les  tiroirs  se- 
raient  tres  difficiles  a  maintenir  en  bon  etat.  Nous  pouvons  done 
considerer  15  kilogr.  comme  la  pression  des  chaudieres  de  Pa- 
venir. 

La  chute  de  temperature  realisable  dans  les  cylindres  pourra  etre 
T—  t=  140  degres,  et  la  consommation  en  charbon  d'Anzin  des- 
cendra  aux  essais  a  500  grammes  par  cheval. 

Je  considere  cette  consommation  de  V2  kilogr.  comme  realisable, 
mais  comme  etant  l'extreme  limite  du  progres  dans  les  machines  a 
vapeur. 

Reste  a  etudier  ce  qui  se  passe  dans  la  pratique  et  dans  quelles 
conditions  devront  etre  etablies  les  machines  de  l'avenir,  au  point 
de  vue  du  service  journalier.  Tout  le  monde  sait  qu'en  service  on 
descend  rarement  au-dessous  de  1  kilogr.  de  charbon  anglais  par 
cheval,  sauf  avec  les  machines  a  trois  chutes. 

Mais  il  est  interessant  de  constater  que,  dans  tous  les  cas,  les 
bonnes  machines  Compound  donnent  exactement  le  rendement  in- 
dique par  la  thermodynamique. 

11  est  probable  que  les  pertes  occasionnees  par  les  refroidisse- 
ments  exterieurs  et  par  la  conductibilite  des  metaux  sont  com- 
pensees  par  les  condensations  qui  se  produisent  dans  l'enveloppe 
de  vapeur,  dont  chaque  litre  d'eau  condensee  restitue  plus  de  600 
calories. 


Premier  exemple.  —  Si  nous  etudions  les  conditions  de  marche 
normale  des  bonnes  machines  actuelles  a  deux  cylindres,  nous 
trouvons  : 

1°  Que  la  temperature  d'admission  T  s'ecarte  peu  de  150°; 

2°  Que  la  temperature  finale  t  est  en  moyenne  de  75°  ; 

3°  Que  le  charbon  anglais  bien  brule  evapore  8  litres  d'eau. 

La  chute  de  la  temperature  est  done  80",  et  le  rendement  d'un 
kilogr.  de  charbon  est  ainsi  :  425  x  80  x  8  =  272000  kilogram- 
metres. Soit  un  peu  plus  de  1  cheval-heure. 

Deuxieme  exemple.  —  Une  des  premieres  machines  Compound 
duport  de  Marseille,  celle  du  paquebot  France,  a  realist  aux  essais 
une  consommation  inferieure  a  1  kilogr.  en  briquettes  d'Anzin 
quoique  ses  chaudieres  ne  fussent  timbrees  qu'a  2k 

Ce  resultat,  qui  semble  contraire  a  la  theorie,  s'explique  tres 
facilement,  par  ce  fait  que  les  cylindres  etaient  parfaitement  chauffes, 
et  quele  vide  au  condenseur  atteignait  73  centimetres  de  mercure, 
en  sorte  que  la  vapeur  ne  s'echappait  du  grand  cylindre  qu'a  une 
tres  basse  temperature. 

La  temperature  initiale  etait  done  T  =  140°. 

La  temperature  finale        —  t  =  60°. 

Et  la  chute  —        T  —  I  —  80°. 

Comme  les  chaudieres  evaporaient  au  moins  8  1  /.2  litres  par  ki- 
logr. de  briquettes  d'Anzin,  chaque  kilogr.  de  charbon  devait  rendre 
425  x  80  X  8,5  =  289  800  kilogrammetres,  et  la  consommation 
theorique  devait  etre  : 


270000 
289  000 


=  968  grammes. 


Troisieme  exemple. 
10  kilogr.  ont  : 


Les  machines  a  trois  chutes,  timbrees  a 


Une  temperature  initiale 
Une  temperature  finale 
Une  chute  effective 


T  =  180". 
t  =  75°. 
t  =  105". 


Done  un  kilogr.  de  charbon  anglais  bien  brule  doit  donner 
423  X  105  x  8  =  358  000  kilogrammetres,  et  la  consommation 
par  cheval  doit  etre  : 

270000 

Wooo"  =  700  grammes- 
Ce  qui  parait  bien  etre  la  consommation  reelle  de  ces  machines. 
Quatrieme  exempli'.  —  La  machine  de  l'avenir  aura  en  pratique  : 


Une  temperature  initiale  de 
Une  temperature  finale  de 
Et  une  chute  effective  de 


T  =  195°. 
i  =  75°. 
T  —  t  —  120°. 


Sa  consommation  en  charbon  anglais  bien  brule  sera  de  660 
grammes  par  cheval  en  service. 

Nous  avons  vu  que  les  machines  a  deux  cylindres  donnaient  un 
excellent  rendement  pour  80  degres  de  chute  reelle  et  que,  pour 
utiliser  une  chute  plus  grande,  on  reconnaissait  1'utilite  d'ajouter 
un  troisieme  cylindre  pour  augmenter  Taction  recJiauffante  des 
enveloppes,  mais  pour  100  degres  de  chute  on  eprouve  une  certaine 
difficulte  a  equilibrer  les  efforts  sur  les  deux  manivelles. 

Dans  ces  conditions,  il  me  parait  tout  a  fait  inutile  de  s'encom- 
brer  d  un  quatrieme  cylindre.  Du  moment,  en  effet,  que  les  ma- 
chines actuelles  realisent  parfaitement  les  donnees  theoriques  avec 
une  chute  de  temperature  de  80degres,  soit  40  degres  par  cylindre, 
il  est  tout  indique  de  mettre  3  cylindres  pour  une  chute  totale  do 
120  ou  125  degres. 

Et  pour  cela  il  suffira  d'ajouter  un  petit  cylindre  en  avant  des 
deux  qui  constituent  la  machine  Compound  de'  1885. 

La  courbe  de  detente  adiabatique  nous  indique  de  suite  la  pro- 
portion des  cylindres. 

Le  premier  cylindre  recevra  la  vapeur  a  200°,  volume  =  130  litres, 
la  detendra  jusqu'a  260  litres  par  une  introduction  de  50  °/0  et 
l'evacuera  a  156  degres. 

Le  second  cylindre  recevra  la  vapeur  a  156  degres,  volume  = 
320  litres,  la  detendra  jusqu'a  640  litres  par  une  introduction  de 
50  %  et  l'evacuera  a  112  degres. 

Le  troisieme  cylindre  recevra  la  vapeur  a  112  degres,  volume  = 
975  litres,  la  detendra  jusqu'a  1  950  litres  par  une  admission  a 
50  %  et  l'evacuera  au  condenseur  a  68  degres  environ. 

C'est-a-dire  que,  en  nombres  ronds,  les  capacites  des  cylindres 
successifs  seront  130,  320,  975. 

Rapport  du  second  au  premier  :  2,50. 

Rapport  du  troisieme  au  second  :  3. 

De  simples  coulisses  suffiront  pour  regler  l'introduction  entre  50 
et  60  °/0  et  la  detente  totale  sera  d'environ  15  fois. 

On  devra  reserver  les  quatre  cylindres  pour  les  transformations 
d'anciennes  machines. 

Moteurs  a  air  chaud.  —  Les  moteurs  a  air  chaud  ont  sur  la  ma-' 
chine  a  vapeur  l'avantage  d'elever  considerablement  la  temperature 
initiale  dans  le  cylindre,  mais  ils  ont  le  defaut  de  ne  pas  fonction- 
ner  a  pression  eievee,  ou  d'absorber  en  frottement  une  tres  grande 
partie  du  travail.  Ces  machines  se  divisent  en  deux  categories  : 

Les  premieres  chauffent  de  l'air  sous  pression  conslante  et  se 
contentent  de  le  dilater  par  la  chaleur. 

Chaque  kilogramme  d'air  absorbe  environ  de  calorie  par  degre : 
done  chaufte  a  300  degres,  et  refroidi  a  40,  il  devrait  abandonner 
dans  le  cylindre  260  x  0,25  =  65  calories. 
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Soit  un  rheval-heure  on  276  259  kilogrammotres. 

Or,  rechauffe-men  t  de  300  degres  double  le  volume,  et  la  detente 
est  presque  uulie  parce  que  ce  volume  diminue  trop  rapidement. 

l.o  volume  final  sera  un  metre  cube  a  2  atmospheres,  le  travail 
sur  le  piston  moteur  sera  10000  kilogrammetres,  representant  seu- 
lemeut  23  calories. 

11  faudra  reprendre  ce  metre  cube  et  lui  enlever  les  42  calories 
qui  lui  reslent,  puis  le  comprimer  a  2  atmospheres  sous  un  volume 
de  »/j  metre  cube,  ce  qui  represente  la  moitie  du  travail  utile. 

Done,  sur  05  calories  on  n'en  transforme  en  travail  que  23  au 
maximum,  soit  environ  */3,  et  on  depense  la  moitie  de  la  force  en 
compression,  ce  qui  reduit  1'utilisation  ii  '/«>  sans  tenir  compte  du 
rendement  mecanique  du  compresseur. 

Or,  nous  avons  vu  qu'avec  la  machine  a  vapour  on  pouvait  ulili- 
ser  plus  de  120  calories  sur  C(J0,  e'est-a-dire  un  cinquieme. 

La  deuxieme  catejjorie  chauffe  l'air  ou  un  melange  oxplosif  a 
volume  constant,  e'est-a-dire  augmente  par  la  chaleur  la  pression 
du  gaz  moteur  et  le  refroidit  par  la  detente. 

La  capacite  calorifique  des  gaz  ou  chaleur  specifique  est,  dans  ce 


Chaudieres  a  15  kihgr. 

Dlametre  de  l'enveloppe   2-400  Longueur  3~300 

—  des  foyers         0  !)00  _        2  400 

—  des  tubes         65/70  —        ^  /,oo 

Longueur  de  la  boitc  a  feu   0  700 

Epaisseur  de  lenveloppc  5  X  *q*q  ^ X  5  =  30  millimetres  acier. 
Rivets  d'aeier  de  36  millimetres  ecartes  do  144  millimetres. 

Surface  de  chauire  tubulaire  (110  tubes)  =  58  metres. 
Surface  des  foyers  et  de  la  boite  12   

Surface  totale      TO* metres1. 
Surface  de  grille  0,75  X  1,80  x  2  =  2,700  =  1/20 

Section  des  tubes  110  X  33  =  0,36  =  1/7,7. 
Puissance  equwalente  a  100  metres  carres  acti 


Avec  tirage  naturel  en  service,  300  chevaux; 
Avec  tirage  force,  500  ii  000  chevaux 
Surface  d'ebullition  4,80  =  1/15. 
Volume  de  vapeur:  4520  litres. 


actuels.  C'est-a-dire : 


Fig.  i.—  Chaudiere  marine  a  13  kilogr. 


cas,  evaluee  a  V3  de  calorie  environ,  et  la  courbe  des  pressions  de- 
croit  avec  tine  telle  rapidite,  que  les  gaz  s'echappent  du  cylindre  a 
tine  temperature  extrcmement  elevee. 
D'ailleurs,  ces  moteurs  ne  sont  parvenus  a  utiliser  jusqu'ici  que 


par  X)  Urt> 


Fig.  2.  —  Machine  a  triple  expansion  i  Yi  kilogr. 

le  travail  de  la  detente  el  non  le  travail  de  la  pleine  pression,  soit 
a  peine  la  moitie  du  travail  theorique,  et  comme  le  gaz  sort  du 
cylindre  a  pros  de  la  moitie  de  sa  chaleur  initiale.  l'utilisation  ne 
depasse  pas  7,  des  calories  engendrees  par  la  combustion. 

En  effet.  dans  les  meilleures  conditions  on  n'est  pas  descendu 
au-dessous  de  750  litres  degaz  par  cheval,  representant  2  1/2  kilogr. 
de  charbon  distille  ou  1  kilogr.  d'anthracite  transformee  en  «az 
pauvre. 

C'est  done  encore  la  machine  a  vapeur  qui  tient  la  corde  comme 
producteur  de  force  motrice.  Mais  il  ne  serait  pas  etonnant  qu'elle 
tut  promptement  depassee  par  les  machines  it  gaz  pauvre. 


Resume.  —  Dans  la  pratique  on  peut  se  rappeler  que  : 
1°  Avec  du  charbon  anglais  bien  brule,  produisant  8  kilogr.  de 
vapeur,  il  iaut  une  chute  de  temperature  de  80  degres  dans  les 
cylindres  pour  consommer  1  kilogr.  par  cheval; 

2°  Avec  du  charbon  d'Anzin,  produisant  9  kilogr.  de  vapeur,  il 
faut  une  chute  de  temperature  de  70  degres  pour  consommer  I  ki- 
logr. par  cheval ; 

3°  Que  Ton  doit  veiller  a  ce  que  les  orifices  d'entree  et  de  sortie 
de  la  vapeur  aux  cylindres  soient  tres  vastes,  afin  de  reduire  au- 
tant  que  possible  la  perte  de  pression  ou  de  temperature,  soit  de 
la  chaudiere  au  premier  cylindre,  soit  du  dernier  cylindre  au  con- 
denseur; 

4°  Que  pour  1'etude  des  volumes  respectifs  des  cylindres,  il  faut 
considerer  la  chute  de  temperature  et  non  la  courbe  de  Mariolte; 

5°  Que  par  l'emploi  des  enveloppes  de  vapeur  on  arrive  a  realised 
les  resultats  indiques  par  la  thermodynamique. 
.le  donne  ci-dessous  le  tableau  officiel  des  temperatures  : 
Pression  en  kilogr. 
Temperature  .  .  . 
Pression  en  kilogr. 
Temperature  .  .  . 

Vide  en  fraction  d'atmosphere.  . 
Viile  en  centimetres  de  mercure. 
Temperature  correspondante  .  .  . 


1 

120 

8 

175 


133 
9 

179 


3 

143 
10 

183 


151 
11 

187 


0,875 
66,5 
50° 


0,302 
61 

60° 


5 

158 
12 
191 

0,690 
52,5 
70° 


7 

170 


6 

164 
15 
200 

0,592 
47 

75° 


0,540 
4! 

80° 


D.  Stapfer, 
Inginieur  E.  C.  P.,  Conslntcteur  a  Marseille. 


TRAVAUX  PUBLICS 

CONSTRUCTION  DES  EG0UTS  DANS  LES  TERRAINS  EB0ULEUX  SECS 
systeme  Anderson  et  Barr. 

La  ville  de  Brooklyn  vient  de  completer  le  collecteur  de  l'avenue 
Knickerbocker  destine  a  assainir  une  surface  de  11  000  hectares 
environ  de  terrains  bas  en  jetant  les  eaux  de  drainage  dans  l'East 
River. 


330 


LE  GENIE  CIVIL 


Cet  ouvrage  suit  sur  1 610  metres  la  South  fifth  street,  voie 
etroite,  chargee  de  constructions  sur  ses  deux  rives,  et  pourvue  deja 
d'un  systeme  d'egouts  et  de  canalisations  d'eau  et  de  gaz.  Le 
collecteur  devait  £lre  etabli  sous  ce  reseau  a  des  profondeurs 
variant  entre  9  et  15  metres,  et  dans  un  terrain  forme,  pour  la 
majeure  partie,  d'un  sable  fin,  sec  et  ebouleux  Malgre  les  tassements 
que  pouvait  provoquer  dans  les  constructions  riveraines  I'execution 
en  tranchee  ouverte,  on  avait  commence  a  employer  cette  methode; 
mais  on  fut  oblige  de  c6der  devant  les  reclamations  des  proprietaires 
et  la  menace  faite  par  les  Compagnies  d'assurances  de  r6silier 
leurs  polices  pour  tous  les  immeubles  situes  en  bordure  de  cette 
voie. 

Le  collecteur  est  a  section  circulaire.  de  3m60  de  diametre ;  il 


—J-  jio  


dont  on  se  sert  sont  16geres  et  peuvent  s'enlever  aisement  pour 
poser  les  briques  et  se  replacer  de  meme  s'il  se  produit  quelque 
tassement  dans  la  macjonnerie. 

Aussitot  que  l'excavation  est  terminee  sur  3  metres  de  longueur 
a  pleine  section,  on  commence  le  revetement.  Les  cintres  sont  en 
fer  forge  a  section  de  T  et  pourvus  de  sabots  rivfe  avec  eux ;  ces 
sabots  reposent,  l'un  sur  une  courte  chandelle  calee  en  A  par 
exemple  sur  le  pilote,  et  l'autre  dans  un  trou  menage  en  B  dans  la 
maconnerie.  Les  toles  de  la  voute  sont  laissees,  ainsi  que  les  couchis 
des  parois  laterales  et  du  radier,  si  le  terrain  est  mauvais  dans 
cette  partie  de  l'ouvrage. 

L'application  du  system e  Anderson  et  Ban;  a  exige  des  essais  assez 
longs  avant  de  regler  la  progression  definitive  des  diverses  parties 


.„  (ok  avec  e'en,,  . 


de  briques 


Fig.  1.  —  Tunnel-pilote  pour  la  construction  des  egouts  dans  les  terrains  ebouleux  sees. 


Coupe  transversale 


Fig.  2. 


est  forme  d'un  anneau  en  magonnerie  de  0m40  d'epaisseur.  Lors- 
qu'on  abandonna  I'execution  en  tranchee  ouverte,  il  rcstait  a  cons- 
truire  en  tunnel  une  longueur  de  1  177m50.  On  adopla  pour  ce  tra- 
vail le  systeme  de  MM.  Anderson  et  Barr,  employe  pour  la  premiere 
fois  aux  approches  du  tunnel  de  l'Hudson  River.  Nous  en  emprun- 
tons  la  description  a  V Engineering  News  de  New-York. 

Ce  systeme  consiste  a  preparer  1'avancement  au  moyen  d"un  tunnel- 
pilote  (fig.  1) :  e'est  un  cynndre  de  lm67  de  diametre  concentrique 
au  tunnel  de  section  definitive,  et  compose  d'anneaux  en  tole  de 
chaudiere  de  0m60  de  longueur.  Chaque  anneau  comprend  6  plaques 
de  0m006o  reliees  entre  elles  par  des  brides  interieures  en  cor- 
nieres  de  75  x  75  x  10  millimetres,  rivees  sur  les  plaques  et  bou- 
lonnees  ensemble.  Les  plaques  portent  a  chaque  extr^mite  des 
portees  de  0m10x0,n01  qui  depassent  de  0m025  la  surface  exterieure 
du  cylindre.  Ces  portees  regnant  en  ligne  continue  d'un  bout  a 
l'autre  du  tunnel-pilote  constituent  des  appuis  pour  les  boisages  du 
tunnel  a  grande  section. 

L'extremite  anterieure  du  pilote  est  constamment  maintenue  a 
4m50  en  avant  de  l'excavation  a  pleine  section  et  se  trouve  ainsi 
toujours  supportee  par  le  sol.  Les  anneaux  sont  etablis  par  des 
hommes  travaillant  a  l'interieur  du  cylindre  et  qui  placent  suc- 
cessivement  les  plaques  en  commencant  par  celle  de  la  voiile.  Les 
deblais  sont  evacues  par  le  cylindre  et  sont  repris  dans  la  partie 
deja  revetue  du  tunnel  definitif.  L'extremite  posterieure  du  pilote 
repose  sur  une  double  rangee  de  chandelles  en  bois  de  10x10 
appuyees  sur  le  revetement  deja  termine"  et  qui  d6passe  toujours 
de  1  metre  environ  le  bout  du  pilote,  de  maniere  a  lui  assurer  une 
assiette  convenable. 

Le  stross  s'enleve  en  deux  parlies  :  d'abord  la  couronne  situee  au- 
dessus  du  pilote,  puis  celle  qui  lui  est  inferieure.  Pour  la  premiere, 
on  etablit,  a  la  voiite,  au  fur  et  a  mesure  de  1'avancement,  un 
revetement  melallique  forme,  comme  le  pilote,  de  plaques  en  tole 
munies  de  brides  en  cornieres  de  50x50x6  boulonnees  entre 
elles  a  l'interieur.  Elles  ont  0m90  de  large  sur  0m60  de  long  quand 
on  travaille  dans  les  terrains  ordinaires  et  seulement  0m30  de 
longueur  pour  les  terres  ebouleuses.  On  place  d'abord  la  plaque  de 
voute  qu'on  appuie  sur  le  pilote  avec  une  chandelle  de  10x10, 
puis  on  boulonne  successivement  deux  ou  trois  plaques  late>ales  en 
les  calant  de  la  meme  maniere.  Si  Ton  rencontre  une  pression  un 
peu  elevee,  on  interpose  entre  la  plaque  et  la  chandelle  un  chapeau 
de  5  centimetres  pour  mieux  repartir  l'effort. 

Les  parois  laterales  sont  maintenues  par  des  couchis  de 
22,5x3,5  et  3  metres  de  longueur  (fig.  2).  On  les  cale  tempo- 
rairement  avec  des  chandelles  de  5x5  jusqu'a  ce  qu'on  en  ait  pose 
trois ;  elles  sont  alors  renforcees  par  des  chapeaux  de  25  x  5  et 
assurees  en  position  par  des  chandelles  de  10  x10  comme  celles  du 
revetement  metallique  superieur.  Pour  deblayer  le  dessous  du  pilote, 
on  6taie  fortement  les  parois  laterales  pres  de  son  extremite  ante- 
rieure, et  on  pousse  l'excavation  dans  ce  sens,  pour  revenir  ensuite 
en  arriere. 

Ce  mode  d'operation  a  pour  but  d' employer  le  pilote  comme  une 
poutre  chargee  de  resister  a  la  pression  du  terrain  superieur,  et, 
pendant  que  la  tSte  avant  est  convenablement  maintenue  par  la 
partie  du  sol  non  encore  excavee,  de  conserver  la  partie  arriere 
aussi  longtemps  soutenue  que  possible.  Cela  permet  de  degager  la 
section  du  tunnel  de  tout  boisage  encombrant,  sur  la  longueur  de 
3  metres  donnee  a  chaque  section  du  revetement.  Les  chandelles 


du  chantier.  Elle  a  commence  en  avril  1885  et  a  donne  comme 
avancement  les  resultats  mensuels  suivants  : 


Au  1" 


mai  1885.  . 
juin.  .  .  . 
juillet  .  .  . 
aoiH .... 
septcmbre  . 
octobre.  .  . 
novembre  . 
decembrc.  . 
janvier  188G 
fevrier.  .  . 
mars.  .  .  . 
avril.  .  .  . 


33  60 
49  50 
47  70 
36  >. 
60  90 
68  10 
119  70 
113  10 
149  40 
180  » 
205  80 


L'avancement  pendant  les  derniers  mois  correspond  a  l'emploi  de 
deux  puits  et  de  quatre  galeries  d'extraction :  le  travail  s'executail 
avec  deux  equipes  travaillant  10  heures  chacune.  Le  plus  impor- 
tant avancement  hendomadaire  s'est  eleve  a  51  metres  de  tunnel 
entiercment  revetu.  II  serait  interessant  de  pouvoir  joindre  a  ces 
renseignements  le  coiit  moyen  de  l'ouvrage  par  metre  courant :  cet 
element  n'est  maiheureusement  pas  indique  par  le  journal  americain. 


ELECTRICITE 


PILE  HUMIDE  DE  E.  GIME 

La  pile  E.  Gime  est  specialement  destinee  par  son  auteur  aux 
usages  militaires,  necessitant  le  transport  de  batteries,  tels  que  te- 
legraphie,  telephonie  en  campagne,  explosions  de  mines,  torpil- 
lage,  etc. 

Depuis  longtemps  on  constate  les  difficultes  que  Ton  t5prouve  dans 
le  transport  des  piles  a  liquide,  qui  necessitent  celui  de  vases  fra- 
giles,  de  liquides  et  enfin  1'impossibilite  parfois  absolue  ou  Ton  se 
trouve  de  se  procurer  les  produits  chimiques  necessaires  au  fonc- 
tionnement  de  ces  piles. 

La  pile  E,  Gime  repond  a  ces  objections  :  1°  par  l'absence  de  li- 
quides a  transporter;  2°  par  le  rejet  des  vases ;  3°  par  sa  forme  et 
ses  dimensions  permettant  de  placer  un  certain  nombre  d'elements 
dans  un  espace  r^duit;  4°  par  son  prix  peu  eleve  et  sa  faible  con- 
sommation;  5°  enfin  par  sa  Constance  relative,  sa  depolarisation  et 
sa  resistance  interieure  peu  elevee. 

Au  premier  abord  cette  pile  pr^sente  une  cerlaine  analogie  avec 
celle  de  Volta  dans  la  disposition  des  elements.  Mais  tandis  que  la 
superposition  des  elements  dans  cette  derniere  devient  un  inco'n- 
venient  par  l'epuration  que  fait  subir  aux  rondelles  le  poids  des 
elements  superieurs,  du  liquide  oxydant  qu'elles  contiennent,  cette 
disposition  n'occasionne  aucun  inconvenient  dans  les  elements  de 
la  pile  proposee. 

La  figure  1  represente  une  batterie  ou  pile  de  6  elements  r<5unis 
en  tension.  Chaque  element  forme  d'un  zinc  attaque  par  le  chlorure 
de  sodium  et  d'azotate  de  potasse  en  presence  de  charbon  comme 
depolarisant  est  dispose  de  la  facon  suivante  : 

Deux  plaques  agglomerees  de  platre,  fragments  de  coke,  charbon 


LE  GENIE  CIVIL 


351 


de  cornue.  etc.,  cristaux  de  chlorine  do  sodium,  bien  melanges,  for- 
aent  deux  musses  spongicuses  </</'  placees  sur  chaque  grande  face 
'une  plaque  de  zinc  Z.  Deux  autres  plaques  agglomerees  commr 


me 
d 


Fig  I. —  Pilehumide  Cime,  ilesli n^e  a  la  telegraphic  et  a  la  telcphonie  militaires. 

LEttNDF.  —  a  a'  p!aques  depnlarisantes  ;  (/(/'plaques  uxyd  ntes;c  charbun:  z  zinc; 
h  diaphragme  papier;  i  plaque  isolante. 

les  premieres,  mais  ou  les  crislaux  de  chlorure  de  sodium  sont 
remplaces  par  dcs  cristaux  d'azotate  de  potasse  a  a',  sont  disposees 
sur  chaque  face  d'une  plaque  conductrice  en  charbon  c. 

Le  melange  platre  et  charbon  est  assez  poreux  et  spongieux  pour 
conserver  une  quantite  d'eau  suffisante  qui  se  sature  des  sels  conte- 
nus  dans  la  masse  agglomer^e,  pour  faire  fonctionner  la  pile  pen- 
dant un  temps  relativement  long. 

Dans  un  lieu  humide,  la  pile  peut  fonctionner  sans  soin  pendant 


Volts 


Ohms  o 


7    6    9    10  U  12  13  W  16  16  17  13  13  20 


Fir,.  2.  —  Carac'.erislique  de  la  courbe  de  la  force  eleetro-niotrice  dun  element  Gim6, 
ferme  sur  des  resistances  variant  de  0  a  20  ohms,  an  bout  d  une  heure  de  fonc- 
tionnement. 

La  force  electro-mo'rice  de  l'element  est  en  mesure  absolue  1  volt  549. 
La  resistance  imerieure  de  l'element  mesure  =  2  ohms  b. 

\%  a  13  mois,  selon  la  proportion  des  sels  melanges  dans  les  agglo- 
uhtcs.  Dans  un  service  de  campagnc,  on  devrait  humecter  les  masses 
au  moins  tous  les  quinze  jours. 

Le  charbon  melange  dans  la  masse  de  ces  agglomeres,  suivant 
la  proportion,  fait  varier  naturellemenl  la  resistance  interieure  de 
la  pile.  Pour  eviter  les  courants  locaux  et  les  courts  circuits  qui 


pourraient  se  prod  11  ire  cntre  la  plaque  positive  et  la  plaque  nega- 
tive, par  l'intermediaire  des  granules  de  charbon  repartis  dans  la 
masse  agglomeree,  on  place  enlre  les  plaques  a'  eld  un  diaphragme  b 
en  papier  buvard,  en  parchemin  ou  en  toile.  L  augmentation  dc 
resistance  interieure  de  la  pile  provonanl  de  ce  diaphragme  est 
negligeable. 

Chaque  element  est  separe  de  celui  sur  lequel  il  est  immediate- 
ment  pose  par  une  plaque  isolante,  en  ebonite,  mica,  papier  corn- 
prime,  etc.  Toutefois  rinvenlcur  donne  la  preference  pour  ces  pla- 
ques au  papier  comprime  et  laque  qui  se  recommande  par  ses 
qualities  dielectriqucs,  sa  solidite,  enfin  son  bas  prix.  La  plaque  de 
charbon  c  est  cntiercment  perlbree  de  tres  pctils  trous,  ce  qui  aug- 
menle  sa  surface  active  et  sa  porosite.  La  plaque  de  zinc  3  est  aussi 
perforce,  mais  seulcmcnt  dans  la  proportion  necessaire  au  passage 
3u  gaz  hydrogene  degage  par  la  decomposition  de  la  surface  inte- 
rieure du  zinc  pour  aller  se  reduire  dans  la  masse  depolarisante. 
Les  plaques  dcpolarisantes  aa'  et  la  plaque  conductrice  c  peuvent 
("•Ire  agglomerees  dans  une  meme  masse,  tandisque  les  plaques  ifcC 
en  contact  avec  !c  zinc  doivenl  pouvoir  s'enlcver  facilemcnt  pour 
le  dettoyage  quand  It;  besoin  s'en  fait  sentir. 

Les  dimensions  des  elements  dont  nous  nous  occupons  ici  sont 
les  suivantes  : 

Chaque  plaque  agglomm-e  da'  dd'  mesure   0"20  X  0m  12  X  0n,02 

La  plaque  de  zinc   —       0,n21  x  0m14  X  0m002 

La  plaque  de  charbon   —       0""  21  X  0m14  X  0m00"> 

La  surface  de  zinc  attaque  est  de  324  centimetres  carres.  La  sur- 
face active  depolarisatrice  par  la  plaque  conductrice  seule  est  dc  324 
centimetres  carres.  Mais,  outre  cette  surface,  on  doit  tenir  compte 
du  volume  presenlant  un  devcloppeinent  de  surface  au  moins  egal 
a  la  surface  active  de  la  lame  conductrice,  des  fragments  de  charbon 
repartis  dans  la  masse  depolarisante. 

Dans  nn  espace  de  23  centimetres  de  longueur,  14  centimetres  dc 
largeur  et  sur  une  hauteur  de  1  metre,  il  est  possible  de  faire  tenir 
une  pile  de  10  elements  Gime  superposes. 

Le  poids  moven  d'un  element  pret  a  fonctionner  est  d'environ 
2  kilogr.  a  2kil250. 

La  cause  de  la  preference  accordee  au  chlorure  de  sodium  sur 
les  autres  sels,  pour  attaquer  le  zinc  dans  Telement  Gime,  est  qu'il 

est  meilleur  marche,  ensuite  que  sa 
solution  est  un  des  liquides  les  plus 
conducteurs  connus;  toutes  les  autres 
solutions  salines  sont  plus  resistantes 
et  les  acides  seuls  auraient  a  cet  egard 
un  grand  avantage.  Enfin  des  expe- 
riences directes  ont  demontre  que 
la  force  electro-motrice  de  la  pile  est 
sensiblement  plus  grande  si  on  fait 
usage  du  sel  marin  que  si  on  lui  subs- 
titue  dautres  sels  ou  d'aulres  liquides 
tels  que  l'acide  chlorhydrique  et  1'acide 
sulfurique  etendus.  D'aiileurs  l'em- 

Fig.  3.  —  Caracte>islique  de  ladimi-  a„  „„„  lioujdps  dans  lp  Pas  (|nnT  ,1 

nution  de  la  force  electro-motrice   H     "e  c"b  11UUJUC!>  udIlb  le  cas  uoni  11 

d'une  batterie  de  ic  elements  Gime  s  agit  presente  des  mconvenients  qui 

dont  le  circuit  etait  ferme  sur  une  les  auraient  fait  rejeter. 

resistance  de  50  ohms.  Toute  action  chjmi        cesge  dang 

L  =635Sohms int6rieure  de  la  battene  la  pile  des  que  le  circuit  est  ouvert, 

car  le  chlorure  de  sodium  n'attaque 
le  zinc  qu'a  circuit  ferme.  Ce  point  est  d'une  importance  capitale 
dans  le  service  de  la  telegraphie  et  de  la  telephome,  ou  Ton  ne  fait 
usage  que  de  courants  intermittents  et  dont  les  series  d'emission  sont 
souvent  espacees  par  de  longs  intervalles. 

Les  actions  chimiques  prenant  naissance  dans  l'element  Gime  sont 
les  suivantes  : 

Le  chlorure  de  sodium  attaquant  le  zinc  le  decompose  en  chlo- 
rure de  zinc.  Pendant  cette  decomposition  il  se  forme  du  sodium 
me"tallique ;  ce  metal,  en  contact  avec  l'eau,  se  transforme  en  hydrate 
de  sodium  avec  elimination  de  l'hydrogene.  L'hydrate  de  sodium 
entre,  en  presence  avec  le  chlorure  de  sodium  non  encore  decom- 
pose, en  reaction  avec  ce  sel. 

De  cette  reaction  sort  anouveau  du  chlorure  de  sodium  etde  l'eau. 

L'hydrogene  mis  en  liberte  par  Taction  de  decomposition  du  zinc, 
ajoute  a  celui  provenant  en  plus  petite  quantite  de  la  transforma- 
tion du  chlorure  de  sodium  en  sodium  metallique,  va  se  reduire 
dans  la  masse  depolarisante  par  son  assimilation  avec  l'oxygene 
contenu  dans  l'azotate  de  potasse.  L'air  reduit  aussi  une  grande 
partie  de  l'hydrogene  en  penetrant  dans  la  masse  spongieuse  de 
l'agglomere  depolarisant.  La  depolarisation  est  done  obtenue  entierc 
par  Irois  moyens  mis  en  ceuvre  simultanement  : 

1°  Assimilation  de  l'hydrogene  a  l'oxygene  contenu  dans  la  sub- 
stance depolarisante; 

2°  Action  de  l'air  sur  la  masse  spongieuse  des  agglomeres; 

3°  Grande  surface  depolarisante  permettant  1'emmagasinement  des 
bulles  de  gaz  qui  ne  seraient  pas  immediatement  elimin6es. 

La  force  electro-motrice  de  l'element  Gime"  a  6te  determined  en 
mesures  absolues. 

A  la  fermelure  du  circuit,  on  l'a  trouvee  egale  a  lvoll549,  au 
moyen  de  l'electro-dynamometre. 

Le  circuit  ayant  ete  ferme  sur  une  resistance  de  1&  ohms,  on  a 
constate,  au  bout  de  cinq  heures  de  fonctionnement  ininterrompu, 
une  force  Electro-motrice  (le  lvoU  527.  Apres  10  heures  de  fonctionne- 
ment, la  force  electro-motrice  egalait  encore  lvolt515.  La  resistance 
de  la  pile  est  variable  avec  la  composition  des  agglomeres,  elle 
peut  aller,  d'apres  son  inventeur,  de  1  a  5  ohms . 
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CORRESPONDANCE 


Paris,  le  8  septembre  1886. 
A  Monsieur  le  Redacteur  en  Chef-Gerant  du  Genie  Civil. 
Monsieur, 

Nous  repondrons  brievement,  et  de  fa^on  a  terminer  autant  que 
possible  toute  discussion,  en  dehors  du  domaine  technique,  a  la 
lettre  de  MM.  Lethuillier  et  Pinel,  inseree  dans  votre  numero  du 
28  aout  ecoule. 

MM.  Lethuillier  et  Pinel  proposent,  en  resume,  de  deposer  une 
somme  de  10  000  francs  pour  effectuer  des  experiences  sur  la  sou- 
pape  Barbe,  dans  des  conditions  qu'ils  d6terminent. 

Nous  ne  pensons  pas  d'abord  (une  longue  et  coiiteuse  experience 
nous  l'a  prouve)  que  cette  somme  puisse  etre  suffisante  pour  elfec- 
tuer  ces  essais  en  grand,  conformement  au  programme  trace,  et 
ensuite,  nous  nous  refusons  a  recommencer  des  experiences  qui 
avaient  ete  faites  par  M.  1'Ingenieur  en  chef  des  Mines  Peslin,  trois 
mois  avant  la  proposition  de  MM.  Lethuillier  et  Pinel  a  la  Societe 
Induslrielle  du  Nord,  etdont  les  rSsultats  sont  et  demeurent  acquis. 
Ces  Messieurs  peuvent  les  repeter  s'ils  le  jugent  utile,  mais  quanta 
nous,  nous  ne  pourrions  le  faire  sans  avoir  l'air  de  suspecter  la  va- 
leur  de  celles  qui  ont  ete  faites  par  le  delegue  du  Ministere  des 
Travaux  publics,  ce  que  nous  voulons  eviter. 

Pour  ce  qui  est  d'un  concours  general  de  soupapes  de  surete",  que 
MM.  Lethuillier  et  Pinel  proposent  ensuite,  c'est  tout  autre  chose,  etle 
jour  ou  nous  participerons  a  un  concours  de  cette  nature,  qui  serait 
ouvert  dans  des  conditions  donnant  toutes  garanties  d'impartialite, 
nous  n'aurons  a  y  apporter  que  notre  contribution  personnelle. 

Quant  au  rapport  de  M.  Peslin,  nous  ne  l'avons  eu  en  commu- 
nication que  pour  sa  lecture.  Nous  en  avons  donne  le  resume  que 
vous  connaissez,  approuv6  par  M.  Peslin,  et  non  des  extraits. 

En  ce  qui  concerne  sa  publication  in-extenso  dans  le  Genie  Civil, 
nous  ne  pouvons  que  la  souhaiter,  mais  en  raison  de  ce  qui  pre- 
cede, il  ne  nous  appartient  pas  de  la  provoquer. 

En  somme,  que  MM.  Lethuillier  et  Pinel  fassent  toutes  les  expe- 
riences qu'ils  voudront,  et  le  jour  ou  on  nous  objectera  des  faits 
certains,  des  dates,  des  r^sultats  et  des  experiences  comparatives, 
nous  repondrons  et  nous  nous  ferons  un  plaisir  de  repondre  dans 
le  Genie  Civil,  dont  nous  appnkions  l'impartialite;  mais  en  ve>ite\ 
nous  ne  pouvons  par  anticipation  passer  aux  profits  et  pertes  les 
frais  d'une  guerre  hypothetique. 

Veuillez  agreer,  etc. 

E.  Fauvel  et  P.  Chalou. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  ET  INTERNATIONALE  DE  1889 

DOCUMENTS  OFFICIELS 

EXPOSITION  DE  1889 

Girculaire  aux  Prefets. 

M.  Edouard  Lockroy,  Ministre  du  Commerce  et  de  1'induslrie, 
vient  d'adresser,  en  qualite  de  Commissaire  general  de  l'Exposilion 
universelle  de  1880,  la  circulaire  suivante  aux  prefets  : 

Paris,  le  17  septembre. 

Monsieur  le  Phefet, 

Vous  avez  deja  pu  lire  a  I'Officiel  du  27  aout  dernier  l'arrete  mioisleriel 
portant  Reglement  general  de  l'Exposilion  universe-He  de  1889:  j'ai  l'honneur 
de  vous  en  adresser  ci-joint  30  exempt  lires,  avec  500  formules  d  admission. 

L'article  11  du  reglement  general  institue  dans  cliaque  departement  un  co- 
mite  departemental  dont  il  vous  appartient  de  preparer  d'urgence  la  consti- 
tution, d  accord  avec  les  presidents  des  chambres  de  commerce,  des  tribunaux 
de  commerce,  des  chambres  consultatives  des  arts  et  manufactures,  des  con- 
seils  de  prud'hommes,  des  chambres  consultatives  d'agriculture  et  des  corni- 
ces et  Societes  agricoles  :  tous,  j'en  suis  sur,  tiendront  a  honneur  de  vous 
preter  un  concours  empresse  et  une  active  participation.  J'ecris  d'ailleurs  di- 
rectement  aux  presidents  des  chambres  de  commerce,  des  tribunaux  de  com- 
merce et  des  chambres  consultatives  des  arts  et  manufactures,  pour  les  inviter 
a  se  cuncerter  sans  retard  avec  vous. 

Vous  pourrez  aussi  faire  utilement  appel  aux  diverses  Societes  savantes, 
;irtistiques,  archeologiques,  etc.,  et  je  vous  prie,  en  outre,  de  vouloir  bien  me 
faire  parvenir  un  etat  exact  et  detaille  de  ces  Societes,  avec  votre  avis  sur  le 
concours  qu'elles  pourraient  ulterieurement  apporter  a  l'teuvre  de  l'Exposition. 

En  groupant  ainsi  toutes  les  initiatives  et  tous  les  bons  vouloirs,  vous  par- 
viendrez  aisement,  Monsieur  le  Prefet,  a  preparer  la  constitution  d'un  comite 
departemental  siegeant  au  chet-lieu  et  subdivise  en  sous-comites  siegeant  a 
chaque  chef-lieu  d'arrondissement,  y  compris  le  chef-lieu  du  departement. 

Ce  comite  devra  specialement  compremlre  des  agriculteurs  et  des  indus- 
triels,  tout  en  laissant  une  place  legitime  aux  delegues  des  Societes  savantes 
et  des  corporations  ouvrieres.  En  vous  inspirant  de  la  classiQcation  adoptee 
dans  le  reglement  general,  vous  trouverez  certainement  moyen,  Monsieur  le 
Prefet,  de  reserver  aux  divers  elements  qu'elle  embrasse  une  representation 
sagement  distribute. 

Des  que  vous  aurez  pu  proceder  a  cette  formation,  et  au  plus  tard  avant 
.le  15  octobre  prochain,  vous  voudrez  bien  me  proposer  la  lisle  du  comite 
departemental,  avec  sa  repartition  en  sous-comites  d'arrondissement,  et  vous 
aurez  a  y  joindre  des  renseignements  precis  sur  la  situation  des  membres 
choisis  et  sur  les  services  qu'ils  vous  paraissent  appeles  a  rendre. 

Lorsq'i'a  la  suite  de  ces  propositions  j'aurai  deiinitivement  constitue  par 
arrete  ministeriel  le  comite  departemental,  il  se  reunira  sans  retard,  sous  vo- 
tre presidence,  pour  proceder  a  1'election  de  son  bureau,  et  les  sous-comites 
pourront,  en  meme  temps,  6iire  leurs  bureaux  particuliers.  Vous  voudrez 
bien  garder,  Monsieur  le  Preiet,  la  presidence  d'honneur  du  comite  departe- 


mental et  deleguer  aux  sous-prefets  la  presid  cc  d'honneur  des  sous-comites 
siegeant  aux  chefs-lieux  de  leurs  arronaissements  respectifs. 

Aux  termes  de  Particle  11  du  reglement  general,  le  comite  departemental 
et  ses  sous-comites  auront  pour  mission  : 

1°  De  faire  connaitre  dans  toute  l'etenduc  du  departement  les  reglemenls 
concernant  l'organisation  de  l'Exposition  et  de  distribuer  les  formules  de  de- 
mandes  d'admission,  ainsi  que  tous  autres  documents  relatifs  a  l'Expositioji-, 

2°  De  signaler  le  plus  tot  possible  les  principaux  artistes,  agriculteurs  et 
manufacturers  dont  ('admission  a  l'Exposition  universelle  semblera  particu- 
lierement  utile  a  l'eclat  de  cette  solennite; 

3"  De  provoquer  les  expositions  des  produits  induslriels,  agricoles  et  hor- 
ticoles  du  departement; 

4°  De  provoquer  et  d'organiser,  s'ily  a  lieu,  le  groupement  collectif  des  pro- 
duits similaires  du  departement,  et  d'accrediter  un  delegue  charge  de  repre- 
senter  chaque  exposition  collective; 

5°  De  preparer,  s'il  y  a  lieu,  par  voie  de  souscription  ou  par  toutes  autres 
mesures  la  creation  d'un  fonds  special  destine  a  faciliter  la  visite  et  l'etude 
de  l'Exposition  universelle  a  un  certain  nombre  de  contremaitres,  d'ouvriers 
et  de  cultivateurs  du  departement. 

Le  comite  departemental  recevra  done  un  certain  nombre  d'exemplaires  du 
Reglement  general  et  de  formules  iinprimees  de  demandes  d'admission,  ainsi 
que  tous  les  documents  qu'il  sera  charge  de  faire  connaitre  ou  de  distribuer. 
II  correspond™  d'ailleurs  directement  avec  le  directeur  general  de  Sexploita- 
tion (80,  rue  de  Varennes,  a  Paris)  par  l'intermediaire  de  son  president  ou 
de  tous  autres  membres  regulierement  designes  par  lui. 

Je  ne  doute  pas,  Monsieur  le  Prefet,  que  votre  t&che  ne  soil  rendue  facile 
par  l'unanime  adhesion  des  agriculteurs  et  des  industr.els  de  votre  departe- 
ment, et  j'aime  a  croire  que  votre  initiative  et  votre  conciliante  intervention 
sauraienl,  au  besoin,  forcer  toutes  les  hesitations. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  V Industrie, 
Commissaire  general, 

Edouard  Lockroy. 
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N 

MM.  Nahmias  (Albert),  banquier,  1,  rue  Rossini   2.000 

Neymarck  (Alfred),  vice-president  de  la  chambre  syndicate 

des  industries  diverses,  18,  rue  Vignon                   ...  1.000 

Nicole,  11,  boulevard  du  Palais   1.000 

Nieuvenhuyzen,  Ing6nieur  de  l'Exposition  internationale  des 

sciences  et  des  arts  industriels,  I,  rue  des  Varebois,  Cour- 

bevoie  (Seine)   1.000 

Nivert  (A.),  adjoint  au  maire  du  17"  arrondissement,  102, 

boulevard  Pereire                                                   .  5.000 

Nivert  Emilien),  manufacturer,  vice-president  de  la  Societe 

industrielle  d'Elbeuf   10.000 

Normand  (Paul),  17,  boulevard  de  la  Madeleine   1.000 

O 

MM.  Ochs  (Alphonse  et  Louis),  negociants  en  diamants.  22,  rue 

Chauchat   2.000 

Offhoy  et  Cie,  banquiers,  faubourg  Poissonniere,  60.  .  .  .  10.000 

Olivier  (Charles-Eugene),  14,  rue  Rambuteau   1.000 

Ollendorff  (Paul),  libraire-editeur,  28  bis,  rue  Richelieu  .  10.000 
Orbigny  et  Faustin  fits  (A.  d'),  armateurs,  9,  quai  Maubec, 

a  la  Rochelle  (Charente-Inferieure)   1.000 

Osiris  (D.-J.),  proprietaire  du  vignoble  «  Chateau  La  Tour- 
Blanche  »,  9,  rue  Labruyere   20.000 

Ossude  (Gabriel),  10,  avenue  Mac-Mahon   3.000 

Oustry  (Louis),  tresorier-payeur  general  d'Eure-el-Loir  .  .  1.000 

P 

MM.  Pacouement  de  Trooz  (Louis-Gilbert),  caissier  au  Comptoir 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  21,  p.  33*. 


d'Escompte  de  Paris,  119,  rue  Lafayette                        .  1.000 

Panckoi  cke  (Henri-Louis-Marie),  tresorier-paveur  general  de 

l'lsere   25.000 

Pa raf  freres,  fabricants  de  tissus  speciaux  pour  caoutchouc, 

8,  rue  des  Jeuneurs   6.000 

Pasqujer  (Nicolas-Francois),  10,  rue  de  la  Neuville,  a  Rc- 

thet  (Ardennes)  .  .  .'   10.000 

Pasquier  (Ernest),  negociant,  rue  de  la  Surchette,     a  Sois- 

sons  (Aisne)   10.000 

Paipier  (Leonard),  constructeur  d'instruments  de  pesage  et 

de  petits  chemins  de  fer,  84,  95,  97  ,  99,  rue  Saint-Maur.  10.000 
I'ector  (Eugenei,  vice-president  de  la  chambre  d'exportation, 

consul  general  du  Salvador,  3,  ru^  Rossini   2.000 

1'ellisson  (Emile),  negociant  distillateur  a  Cognac  iCharente).  2.000 

Pellorce  lAime),  proprietaire,  rue  Cambon.  4   5.000 

Pelpel  (Eugene),  distillateur,  31,  rue  du  Renard        ...  10.000 

Pereire  (Eugene),  45,  faubourg  Saint-Honore   50.000 

Perier  (A.),  courtier  de  marchandises  a  la  Rochelle  ....  1.000 
Perignon  (Eugene-Anatole),  Ingenieur  civil,  10%  faubourg 

Saint-Honore   25.000 

Perisse  (J.-Silvain),  vice-president  de  la  Societe  des  Inge- 

nieurs  civils,  12,  rue  de  Turin   5.000 

Perrot  (Henri),  ancien  fabricant  de  bronzes,  5,  rue  Chariot.  5.000 

Petit  (Henri),  tresorier-payeur  general  de  la  Loire   6.000 

Petit  de  Monseigle  (Edme),  proprietaire,  25,  rue  Bergere.  1.000 

Philippe  (M.),  17,  boulevard  de  la  Madeleine   1 .000 

Philippe  Emile-Jean-Baptiste).  tresorier-pivenr  pen»ral  du 

Cantal  '  .   2.000 

Pichot  (EJ.  president  de  la  Chambre  de  commerce  francaise 

de  Bruxelles,  72,  quai  Jemmapes  a  Paris,  et  3,  rue  de  la 

Pompe,  a  Bruxelles   5.000 

Picard  (Arsene),  tresorier-payeur  general  du  Nord   30.000 
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MM.  Pieeret  (Victor-Athanase),  ancien  horloger.  6,  rue  Aneellc, 

a  Neuillv-sur-Seine  _  ■  ■  2  000 

Pinede  (AJphonae),  tresorier-paypur  general  da  Lot-el-Ga- 
ronne  ^5  •  000 

Pi  net  (Francois-.lean-l.ouis  ,  inaiiuf  iclurier,  42  et  44.  rue  ile 


Plbtbl,  Wolff  el  Cl,,manufaciuriers,8J}Tue  Roehechoaart.  lo.ooo 
Portier  llean-Buptiste),  associe  dels  HiHisdn  Lombart  el  C'*, 

75,  avenue  de  Choisy   1.000 

PoriKR  (del,  tresorier-payeur  general  des  Bouches-du-Rhdne.  40.0U0 
Potim  (veuve  Felix  ,  produits  alnneataires,  103,  boulevard 

Sevastopol   100.000 

l'oi  LiN  (Auguste  ,  tivs  irier-pa\eur  general  d'llle-et-Vilaine.  .  10.000 

PoUQUBT,  agent  de  change.  24,  rue  de  la  Banque   10.0 '0 

Pouy  (Jean-Georges-Marie),  tresorier-payeur  general  de  la 

Charente.   15-000 

Prefecture  du  deparlcment  de  bi  Seine  : 

MM.  Poubbllb,  prefet  de  la  Seine,  pavilion  de  Flore   10.0110 

Alpham),  directeur  des  travaux,  7,  rue  Largilliere   5.000 

Delcami>,  directeur  des  finances,  21,  rue  des  Moines.  .  .  .  1.000 
Roux,  directeur  des  affaires  d6nartementales,  7,  rue  Cor- 

neille                                                                       ■  1-000 

Pasquier,  directeur  des  affaires  inunicipales,  5,  r.  de  Bastia.  1.000 
Carriot,  directeur  de  l'enseigneme  it  priimire,  70,  bouleva  -d 

Saint-Michel   1-000 

Renaud  (Arman< H,  inspecteur  en  chef  des  beaiu-arK  1,  rue 

Largilliere.  .  .'   1-000 

PlLLON,  chef  de  division,  112,  rue  de  Rennes   1.000 

Train,  architecte  (7'  section),  39,  rue  des  Noyers  .  .  .  .  .  1.000 
(iANChe,  redacteur  a  la  division  des  finances.  44.  rue  S;ti n ' p- 

Croix-de-la-Bretonnerie   1 .000 

Preyet  i Charles),  depute,  Industrie),  48,  rue  djs  Petites- 

Ecuries   10.000 

Prieur  (Georges-Kmnianuel-Gaston),  tresorier-payeur  general 

de  la  H  iute-Savoie   5.000 

Privat  (Henri),  publiciste,  10,  rue  de  Douui   20.000 

R 

MM.  Raimon  (Leon),  19,  rue  du  Quatre-Septembre   10.000 

Rahbour  (Leon),  negociant,  73,  rue  de  la  Verrerie  ....  2.000 
R.AHE  (Achille-Alexis).  ancien  fabricant,  ancien  presidpn'  de 

I'ecole  professionnelle  du  papier,  19.  rue  Berlioz   2.000 

RAHEL  (Emile),  tresorier-payeur  general  du  Loiret   6.000 

Raveneau,  agent  de  change,  14,  rue  Lafayette   3.090 

Rbchb  (Jean-Baptiste:,  dit.  Georges,  caissier-comptable,  rue 

du  Clos-Chassaing,  a  Perigueux   1.000 

Redouly  et  C,c,  entrepr.  de  peinture,  11,   rue  St-Georges.  3.000 

Remoiville  <  Paul-Eugene),  depute,  2,  rue  de  la  Verrerie.  .  5.000 

Rente  fonciere  (Conseil  d  administration  de  la) : 

MM.  Allette  (Louis),  administrates  a  Marseille-le-Petit  (Oise).  1.000 

Couhot,  administrateur,  178,  faubourg  Saint-Honore.  .  .  .  1.000 
Seisystien  de  Neufville  fils,   administrateur,  31  nvcV.re 

Montaigne   10.000 

Outters  (Alphonse),  administrateur,  1,  cite  d'Antin  ....  10.000 
De  Pradelle  (Gustave),  administraleur,  a  Castel:iau-de-Bre- 

tenoux  (Lotl   1.000 

Vallet  (Louis-Romain-Alexandre),  administrateur,  11,  rue  de 

Cluny   1.000 

Torchet  (Eugene),  commissaire  aux  coinptes,  29,  rue  Bleue.  6.000 

Pastolrel,  directeur,  25,  rue  du  Rocher   6.000 

Reumont  (Alphonse),  agent  de  change,  21,  rue  Drouot .  .  .  10.010 
Revili.on  freres,  fabric ints  de  fourrures,  79  et  81,  rue  de 

Rivoli  •   5.000 

Richard  (Felix),  charcutier,  192,  rue  Saint-Honore   2.000 

Riondet  (Henri-Louis),  magasins  du  Cmiptoir  general,  9, 

boulevard  Poissonniere   100.000 

Riveron  (Joseph),  charpentier,  10,  impasse  de  TAstrolabe  .  2.000 
Roblot  (Ricli.ird-Louis-Marie  ,   agent  de  cln:i,",   44,  rue 

Lallite  *   10.000 

Rodanet  ( Auguste-Hilaire),  construct eurs  de  chronometces, 

president  dela  chambre  de  l'horlogerie,  36,  rue  Vivienne.  1.000 
Roquencourt  (Victor- Arinand),  inanufa  -tuner,  9.  11  et  13, 

rue  de  Tracy   20.000 

Roquette-Buisson  (eomte  de),  tresorier-payeur  general  des 

PyreRees-Orientales   4.000 

Rossoli.i.n  (Edouard),  negociant,  19,  rue  du  Chateau-d'Eau.  3.000 
Rouart  freres  et  C'",  construeteurs-mecaniciens,  137,  biu- 

levard  Voltaire   5.000 

Hoy  lreres.  negotiants,  38,  rue  des  Jeiineurs   15.000 

Roy  (Gustave),  ancien  president  de  la  chambre  de  conmc-cc, 

1  bis,  avenue  Hoche   10.000 

Rleff  (Jules),  administrateur  delegue  des  Messageries  flu- 

viales  de  Cochinchine,  9,  rue  Bergere   5.000 

S 

MM.  Salmon  (Adolphej,  negociant,  54,  rue  des  Petites-Eeurie\  .  3.000 

Salmon  (Felix),  toilerie  a  Nancy,  31,  rue  St-Nicolas  ....  2.000 
Sanson  (Edouard-Augmtel,  tresorier-payeur  general  de  la 

Cote-d'Or   10. 000 

Sautter- Lemonnier  et  (".'•,  constructeurs  de  phares  et  d'ap- 

pareils  electriques,  26,  avenue  de  SulTren   20.000 

M""  Sauvageot,  robes  et  manteaux,  38,  rue  Joulfroy   1.000 

MM.  Savalle  (Desire),  Ingenieur  coustrudeur  de   materiel  de 

distillerie.  64,  avenue  du  Bois-de-Boulo  ;nc   1.000 

Savoye  (Charles),  52,  rue  St-Georges   5.000 

Schwob  et  tils,  fibricants  de  tissus,  25,  rue  des  Jeiineurs  .  1.000 
Scitivaux  (Edgard-Charl'-s-.Iules),  tresorier-payeur  general 

du  Puy-de-Dome   6.000 

Sedille  (Paul),  architecte,  28,  boulevard  Mdeiherbes  .  .  .  5.000 

Seydoux-Sieber  23,  rue  de  Paradis   30.000 

Siegfried  iJacquesj,  banquier.  1,  rue  de  Choiseul   10.000 
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MM.  Sienmewicz,  sous-directeur   de  la   Dampic  d'escoinpte  de 

Paris,  77,  rue  de  Prony   25.000 

Simon  (Edouard),  Ingenieur  civil,  78,  boulevard  Arago  .  .  2.000 
Simond  (Valentin),  directeur  des  journaux  le  Mot  d'ordre  et 

I' Echo  de  Paris,  8,  rue  Drouot   10.000 

SOCIETE    DES   ATELIERS   ET  CH ANTIERS  DE  I. A  I.OIRE,  14,  rile 

Bergere   50.000 

SOCIETE  DE  CONSTRUCTIONS  DES  BATJGNOT.I.ES.  I7'»,  176  t't  178, 

avenue  de  Clichy   60.000 

SOCIETE  FRANCAISK  DE  PAVAGE  EN  ROIS,  9,  rue  Mai'sollier.    .  50.000 
SOCIETE   GENEHALE   POUR    FAVORtSER    LE   DEVELOPPEMENT  DU 

COMMERCE  El  DE  l'industrie  en  France,  54,  rue  de  Pro-  ' 

vence   300.000 

Societe  gener ale  des  Telephones,  41,  rue  Caumartin .  .  .  50.000 

SociETE  Jules  Jaluzot  et  C'°,  64,  boulevard  Haussmann 
(Magasins  du  Primemps)   250.000 

Societe  Marseillaise  de  credit  industrial  et  commercial 
et  de  depots,  a  Marseille;  63,  rue  de  Paradis;  a  Paris, 
50,  Chaussee-d'Antin   100.000 

Societe  Parisienne  de  credit,  209,  rue  d'AUemagnc  .  .  .  300.000 

Societe  parisienne  demreprise  G,:Ni':nu.r.  he  T3A.v-a.UX, 
34  ter.  rue  de  Dunkerque   10.000 

Societe  de  travaux  publics  et  constri'ctions.  15,  rue 
Louis-le-Grand   25.000 

Sonnier  (Ernest- Leopold),  greflier  au  tribunal  civil  de  la 

Seine,  10,  rue  du  Chemin-Vert   5.000 

Souueyran  (B0"  de)  pres.  de  la  Banque  d'escoinpte  de  Paris.  50.000 

Soubuier  (Louis),  14,  rue  de  Reuilly   2.000 

Spiess  (J.),  directeur  de  la  Finance  nouvelle,  60,  pne  <le  Ri- 
chelieu   10.000 

Stern  (Jacques),  bmquier,  58,  rue  de  Chateaudun   50.000 

Sudrot  (Joseph-I)esiles),  entrepreneur  de  (rivaux  publics, 

189,  rue  Laiayette.    1.000 

Su arte  (Victor  del,  tresorier-payeur  general  des  Ar- 
dennes   25.000 

Syndicat  general  des  Compagnies  d'assurances  a  primes 
fixes  contre  l'incendie,  44,  rue  de  Chateiudun   19.000 

Syndicat  de  la  Compagnie  des  agents  de  change  de  Paris, 
6,  rue  Menars   300.000 

Syndicat  professional  des  industries  ELECTriques,  26 
avenue  de  Sull'ren   1.000 

Syndicat  des  Entrepreneurs  de  Travaux  publics  de  France  : 

MM.  Guillotin    (Amedee-Leon-.lean),    president,    77,    rue  de 

Lourmel   5.000 

DuLAU  (Bernard-Benjamin),  vice-president,  70,  boulevard  de 
Courcelles   .  5.000 

Fauconnieh  (Paul-F'rancois),  Ingenieur  des  Arts  et  manu- 
factures, 2,  rue  Verte,  k  Orleans   2.000 

Gautard  (Pierre),  electricien  aux  usines  du  Oevtsot,  rue  de 
TAbbe-Penot,  au  Creusot   1. 000 

Renard  (Georges-Ferdinand),  entrepreneur  de  travaux  publics, 
101,  avenue  des  Champs-Elysees   5.000 

T 

Tapis  Rouge  (Magasins dul  Fleck  freres,  65  et  67,  faubourg 

St-Martin   5.000 

MM.  Tarbouriech-Nadal,  negociants  commissionnaires,  61,  rue 

de  Chabrol   5.000 

Teisserenc  de  Bort  (Pierre-Edmondi,  senateur,  82,  avenue 

Marceau   20.000 

Terouanne  (Eugene),  tresorier-payeur  general  de  la  Haute- 

Vienne  .,   15.000 

Tessandier,  tresorier-payeur  general  de  la  Somme   20.000 

Teutsch  (Edouard),  tresorier-payeur  general  des  Vosges.  .  1.000 

Thierry  (Gustave),  negociant,  32,  rue  de  Paradis   1.000 

Thirion  (Charles),  Ingenieur,  ancien  secretaire  general  des 
congres  et  conferences  de  f  Exposition  de  1878,  95,  boule- 
vard Beaumairhais   10.000 

F.  Thomas,  Ch.  Lachambhe  et  Cic,  banqurrs,  6,  rue  B^is^- 

d'Anglas   10.000 

Thurnetsbn  (Georges),  54,  rue  de  Lisbon ne   5.000 

Tirard   (Clement),   fabricant   de  chapeaux,  24.  faubourg 

Poissonniere   2.000 

Tollaihe  Desgouttes,  tresorier-payeur  general  de  l'lndre.  .  3.000 
Tollin,   agent  de  change  honoraire,  103,  aven-ie  Henri- 

Mirlii   5.000 

Tournus  (Jean-Marie-Alphonsei,  tresorier-payeur  general  de 

l'Ariege   2.000 

Tourreil,  agent  de  change,  48,  rue  de  Provence   50,000 

Trencart  (Paul-Emile),  agent  de  clnnge,  5,  rue  Cbiuchot.  lO.OHO 
Tuffier  (L.),  11,  avenue  des  Tilleuls,  Auteuil   10.000 

Tribunal  de  Commerce  de  la  Seine  : 

MM.  Michau  Felix-Philiberl),  president,  entrepreneur  de  travaux 

publics   5.000 

Cave  (Jean-Cyrille),  juge,  negociant  en  vins,  54,  rue  du  Ra 

neiagh   1.000 

Chevalier  (Adolphc-Rene),  juge,  negociant,  243,  boulevard 

St-Gennain   5.000 

Derville  (Stephane),  juge,  164,  quai  de  Jemmapes  ....  ^.000 
Foucher  (Gustave-Amedee-Albert),  jug!1,  1 75 ,  faubourg  Pois- 
sonniere   5.000 

Garnier  (Hubert-Louis),  juge  (maison  Mathelin  et  Gamier  , 

26,  rue  Boursault  .   5.000 

Girahd  (Henri),  juge,  pharmacien,  45,  rue  Vauvilliers.  .  .  1.000 
Hervieu  (Pierre-Nfcolas),  juge,  marchand  de  metaux,  37, 

boulevard  Bourdon   1.000 

Levy  (Ernest),  juge,  ni'-gociant,  13,  rue  des  Petites-Ecuries.  2.00u 

Levylier  (Georges-Edgar-Adrien),  juge,  6,  rue  Meissonier  .  L.O00 

Magimel  (Eilmond),  juge,  libraire-editeur,  56,  rue  Jacob.  .  2.000 

May  (Louis-Henri),  juge,  7,  rue  Logelbach   3.000 

Petit  (Charles),  juge,  4,  route  du  Landy,  Plaine-St-Denis  .  5.000 
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MM.  Ba&LIMAN  (Emile),  juge  suppleant,  negociant,  174,  rue  tic 

Rivoli   1.000 

Bresson  (Jean),  juge  suppleant,   negociant,  136,  boulevard 

Saint-Germain   3.000 

Douillet,  juge  suppleant,  negociant,  7,  rue  de  Vigny.  .  .  2.000 
Droln  (Ernest),  juge  suppleant,  53  bis,  quai  des  Grands- 
Augustins   2.000 

Duche  (Pierre),  juge  suppleant,  39,  rue  Francois  1"  .  .  .  .  1.000 
Falco  (Alphonse),  juge  suppleant,  negociant  en  diamants, 

63,  rue  Taitbout   . .  .  .   2.000 

Fontaine  (Hippolyte),  juge  suppleant,  ingenieur  electricien, 

15,  rue  Drouot   3.000 

Germain  (Thomas),  juge  suppleant,  146,  av.  du  Trocadero.  1.000 
Goy  (Amedee-Francois),  juge  suppleant,  85,  rue  Hauteville  .  1.000 
Gkosclauue  (Jean-Baptiste),  juge  suppleant,  96,  boulevard 

Diderot   5.000 

HuGOT  (Victor),  juge  suppleant,  fabricant  d'eventails,  59, 

faubourg  Saint-Martin   1.000 

Laheyre  (Victor),  juge  suppleant,  7,  rue  de  Phalsbourg  .  .  1.000 
Lkdoux  (Charles),  juge  suppleant,  negociant,  24,  rue  Saint- 
Denis   1.000 

Lefevre  (Jules),  juge  suppleant,  5,  rue  Moliere   1.01)0 

Mazet  (Leon-Pierre-Marie),  juge  suppleant,  12.  rue  de  Chd- 

teaudun   1.000 

Meunier  lEmilien),  juge  suppleant,  restaurateur,  100  rue 

Richelieu   2.000 

Morel-Tbibaut  (Silvain-Benjamin),  juge  suppleant  19,  rue 

des  Entrepreneurs   1.000 

Baffard  (Paul'i,  juge  suppleant,  negociant,  226,  rue  Saint- 
Denis   1.000 

Sedillot  (Charles-Joseph-Francois),  juge  suppleant,  7,  rue 

Saint-Fiacre  ".   2.000 

Solfflot  (Paul),  juge  suppleant,  53,  rue  de  Lisbonne  .  .  .  1.000 
Glandaz  (Albert-Sigismond),  greflier  en  chef,  103,  faubourg 

Saint-Honore   1.000 

Poideyin  Pierre-Augustc),  greflier-secretaire,  7,  rue  Tardieu  1.000 

CoMl'AGNIE  DES  AGREES  All  TRIBUNAL  DE  COMMERCE   10.000 

Barboux  (Louis),  syndic  de  faillites,  9,  boulev.  Sebastopol.  1.000 

Beacce,  syndic  de  faillites,  24,  avenue  Victoria   1.000 

Beaujeu  (Alexandre),  syndic  de  faillites,  14,  r.  Chanoinesse.  1.000 
Bernard  (Eugene),  syndic  de  faillites,  47,  rue  Saint-Andre- 

des-Arts   1.000 

Bonneau  I  Alfred-Louis;,  syndic  de  faillites,  6,  r.  de  Savoie.  1.000 
Boussard  (Emile),  syndic  de  faillites,  5,  avenue  Victoria.  .  1.000 
Chai.e  (Andre-Jules),  syndic  de  faidites,  7,  boulevard  Saint- 
Michel    1.000 

Chevillot  (Henri),  syndic  de  faillites,  7,  rue  Jean-Lantier.  1.000 
Cotty  (Alphonse-Alexandre),  svndic  de  faillites,  27,  quai  de 

la  Tournelle  *   1.000 

Cousin  (Alcee),  syndic  de  faillites,  80,  boulev.  Saint-Michel.  1.000 
Destrez  (Leon),  syndic  de  faillites,  46,  rue  Saint-Andre-des- 

Arts   1.000 

Hecaen  (Leon-Louis),  syndic  de  faillites,  14,  rue  de  l'An- 

cienne-Comedie   1:000 

Heurtey,  syndic  de  faillites,  40,  rue  du  Luxembourg.  .  .  .  1.000 
Lissoty  (Felix),  syndic  de  faillites,  33,  rue  Saint-Andre-des- 

Arts   1.000 

Mam. i. ard  (Jean-Louis),  syndic  de  faillites,  4,  boulevard  Saint- 
Michel    1.000 

Mauger  (Charles-Jules),  syndic  de  faillites,  99,  boulevard 

Sebastopol   1.000 

Menault  (Jacques-Eugene),  syndic  de  faillites,  51,  boulevard 

Saint-Michel   1.000 

Mercier  (Armand-Jacques-Marie),  syndic  de  faillites,  6.  place 

Saint-Michel   1.000 

Norman d  (Jean-Baptiste-Sylvere),  syndic  de  faillites,  19,  rue 

des  Grands-Augustins   1.000 

Ozere  (AlfredJ,  syndic  de  faillites,  2,  rue  Christine   1.000 

Pin  et  (Henri),  syndic  de  faillites,  82,  boulevard  Saint-Ger- 

Germain   1.000 

Planque  (Valere),  syndic  de  faillites,  9,  rue  Bertin-Poiree  .  1.000 
Ponchelet  (Leon),  syndic  de  faillites,  12,  rue  Chanoinesse  .  1.000 
Roi'cher  (Emile-Pierre),  syndic  de  faillites.  1        rue  Hau- 

tefeuille   1.000 

Sauvalle  (Paul-Victor-Alphonse),  svndic  de  faillites.  25,  qini 

des  Grands-Augustins   1.000 

Les  membres  de  la  Cluimbre  des  liquidaleurs  : 

MM.  Moheau  (Edinond  i,  Souhiau,  Bourgeois,  Juge,  Gillet,Lessore.  1.000 

Beaufils  (Eugene),  liquidateur  administrateur,  172,  rue  du 
Temple   1.000 

Bourgeois  (Louis-Alfred),  liquidateur  administrateur,  66,  rue 
de  Rivoli   1 .000 

Clement  (Louis),  liquidateur  administrateur,  5,  rue  Haute- 
ville   1.000 

Gillet  (Lucien),  liquidateur  administrateur,  92,  r.Richelieu.  1.000 

Juge  (Lucien),  liquidateur  administrateur,  28,  rue  Saint- 
Lazare   1.000 

Leguay  (Baptiste-Joseph) ,  liquidateur  administrateur,  rue 
du  Mail   1.000 

Lessore  (H.-E.),  liquidateur  administrateur,  2,  quai  de 
Gesvres   1.000 

Levasseuh,  liquidateur  administrateur,  17,  rue  Pasquier.  .  1.000 

Louoarre  (Leon),  liquidateur  administrateur,  55  oi*.  rue 
Jouffroy   1.000 

Moreau  (Edmond),  liquidateur  administrateur,  21,  rue  Hau- 
'cville   1.000 

Moreau  Dufik  (Adolphe),  liquidateur  administrateur,  6,  bou- 
levard Sebastopol   1.000 

Parent  (Lucien),  liquidateur  administrateur,  43,  r.Richelieu.  l!oOO 

Petit  (Charles-Paul),  liquidateur  administrateur,  19,  me 
Jean-Jacques-Rousseau   1.000 

Rechignat  (Gilbert),  liquidateur  administrateur,  1,  r.  Bude'.  l!oOO 


A  reporter.  .  .  .  14.550.000 


Report.  .  .  .  14.550.000 

.  Robin  (Albert-Jean-Marie),  liquidateur  administrateur,  20, 

rue  du  Quatre-Septembre   1.000 

Souriau  (Louis-Henry)  liquidateur  administrateur,  10,  place 

Vendome   1.000 

Tricheux  (Viotorien),  liquidateur  administrateur,  66,  boule- 
vard Saint-Germain   1.000 

Veil  (Abraham),  liquidateur  adiuinistrateur  9,  rue  de  la 

Neva   1.000 

U 

Union  nalionale  du  commerce  el  de  I'induslrie, 
10,  rue  de  Lancry : 

.MM.  Mizf.t  (Alexis-Louis),  president   5.000 

Cherpuiseau  (Louis),  fabricant  de  maroquinerie,  33,  rue 
Chapon   1.000 

Davoust  (Edmond),  vice-president  de  la  chambre  syndicale 
des  caoutchoucs  et  toiles  cirees   5.000 

Giraudon  (Silla-Auguste),  president  de  la  chambre  syndicale 
de  la  maroquinerie,  gainerie  et  articles  de  voyage,  l.rne 
Therese   5.000 

Jumelle  (Alfred),  secretaire  du  svndicat  general.  70  rue  de 

Rivoli  i   5.000 

Leclerc  (Pierre),  negociant,  membre  du  conseil  municipal  de 
Paris,  i  resident  de  la  chambre  svndicale  de  la  draperie, 
7,  rue  d'Aboukir   50.000 

Lenoir  (Charles),  redacteur  au  ministere  du  commerce  en 
mission  a  Liverpool  et  a  Edimbourg   1.000 

Levallois  et  Dei.on,  24,  rue  du  Sender   2. OHO 

Levy  (Emile),  negociant,  8,  rue  du  Mail   1.000 

Parent  et  C'e  (A.),  fabricants  de  boutons,  27,  rue  Michel-le- 
Comte   5.000 

Patau  (Edgard-Felix),  fabiieant  de  Hems  arlilicielles  arlis- 

tiques,  17,  rue  de  la  Paix   1.000 

Planchenault  (Ferdinand),  fabricant  de  sellerie,  13,  rue 

Bouchardon  •  .  .  .  2.000 

RiciioiRG  (Albert-Alphonse-Maximilien),  constructeur-meca- 
nicien.  President  de  la  chambre  syndicale  des  machines 
a  coudre,  adjoint  au  maire  du  48  arrondissement,  20,  bou- 
levard de  Sebastopol   5.000 

Sueur  (Eugene),  negociant,  7,  cour  des  pelites-Ecuries.  .  .  1.000 

Winter  (David),  negociant  commissionnaire,  42,  rue  Jean- 
Jacques-Rousseau    2.000 

Union  syndicale  des  debitants  de  vins  de  Paris,  70,  rue 
Montmartre   2.000 

V 

MM   Varennes  (Paul),  banquier,  18,  rue  Laflile   5.000 

Vavin  (Hippolyte),  ancien  tresorier-payeur  general   1.000 

Vee  (Amedee),  ancien  president  du  syndicat  des  produits  chi- 
miques  et  du  comite  central  des  chambres  syndicales,  24, 

rue  Vieille  du-Temple   10.000 

Verge  (Charles-Paul-Laurent),  11,  quai  d'Orsay   1.000 

Verneuil  (de),  agent  de  change,  46,  rue  Notre-Dame-des- 

Victoires   20.000 

Vialf,  (Jean-Baptiste),  rentier,  a  Bastia  (Corse)   40.000 

Vicat  (Joseph-Henri),  industriel  (insecticides  et  moutarde), 

9,  rue  Jules-Cesar   1.000 

Vigneron  (H.),  directeur  de  la  Compagnie  francaise  de  ma- 
chines a  coudre  H.  Vigneron,  74,  r.  de  la  Folie-Regnault  .  5.000 
Villain  etC'%  negociants  en  nouveautes  (Petit-Saint-Thomas). 

33,  rue  du  Bac   10.000 

Villette  (Charles),  tresorier-payeur  general  de  l'Yonne  .  .  10.000 
Volpini  (Joseph-Paul),  directeur  du  Grand-Cafe,  14,  boule- 
vard des  Capucines  et  1,  rue  Scribe   3.000 

V l'aflart,  agent  de  change,  31,  rue  Saint-Augustin  ....  15.000 

W 

MM.  Walckeh,  42,  rue  Rochechouait   1.000 

Weber  (France)  de  la  maison  Ed.  Bernet-Houblons,  51,  rue 

Rodier   1.000 

Weyher  et  Richemond,  administrateurs-directeurs  de  la  So- 
ciete  centrale  de  constructions  de  machines,  route  d'Au- 

bervilliers,  50,  a  Pantin   10.000 

Wilson  (Daniel),  depute,  palais  de  l'Elysee   50.000 

Wolff  (David),  ancien  fabricant  de  papier,  10,  rue  des  Ar- 
chives   5.000 

Y 

M.  Yvo  Bosch,  banquier,  6,  boulevard  des  Italiens   25.000 


Total  general  de  la  1"  lisle  alphabetique.  .  .  .  14.860.000 


(A  suivre.) 


EXPOSITION  DE  1839 

L'Association  de  garantie. 

Ainsi  que  nous  Taverns  annonce  dans  notre  precedenl  numtiro,  la 
souscriplion  au  capital  demande  pour  TAssociation  de  garantie  de 
l'Exposition  de  1889  a  et6  couverle  et  au  dela,  rien  que  par  les 
grosses  sommes.  La  Direction  de  l'Exposition  a  decide  que  cette. 
souscription  ne  serait  pas  close;  il  faut  quetous,  industriels  et  com- 
mercants,  unis  dans  un  juste  sentiment  d'amour-propre  national, 
soient  admis  a  s'inscrire  sur  ces  listes  qui  sont  la  meilleure  preuve 
de  la  vitalite  industrielle  generale  et  du  mouvement  de  relevement 
constats. 

En  dehors  de  toute  speculation  et  corame  expression  de  ce  senti- 
ment, TAdministration  du  Credit  foncier,  sur  l'avis  de  M.  le  Direc- 
teur de  l'exploitation,  a  bien  voulu  autoriser  le  Genie  Civil  a  joindre 
au  present  numero  des  bulletins  de  souscription  a  TAssociation  de 
garantie.  Ces  bulletins  que  chacun  voudra  remplir  et  nous  retourner 


LE  GENIE  CIVIL 


scront  transmis  au  Credit  foncier  par  FAdministration  du  (icnic 
Civil,  sans  l'rais  ni  commissions  d'aucunc  sorte. 

II  est  bon  de  rappelor  qu'il  ne  s'agil  pas  ici  dc  ivuliser  les  fonris 
nocessaires  a  Fexoculion  dc  la  grande  Exposition.  Cos  foods  sonl  fails. 
Kn  raison  des  Statuts  de  l'Association  que  nous  avons  publics,  son 
capital  nc  represente.  en  somme,  que  la  garantie  des  entrees  a  l'Ex- 
position. Les  25  millions  de  francs  souscrits  par  l'Klat  et  la  Ville 
de  Paris  et  qui  seront,  tout  d'abord,  employes  avant  qu'il  soil  fait 
appel  an  capital  de  garantie,  sont  regardes  com  me  sutfisants  pour 
la  construction  et  Petablissemenl  de  ['Exposition.  Puis  le  prix  des 
entries,  ainsi  garanti  d'avance.  viendra  se  verser  aux  guichets  du 
Champ  de  Mars. 

En  1807  on  appela  20  francs  par  part  de  souscripteur  au  capital 
de  garantie  conslitue  sur  les  meme's  bases  et,  apres  liquidation  des 
comples,  il  fut  rembourse'  120  francs  par  part.  l)e  nombreuses  fon- 
dations  utiles  durent  leur  origine  a  cc  benefice. 

En  1878,  le  produit  des  entrees  s'est  clove  a  18  000  000  de  francs, 
e'est-a-dire  precisement  au  chiffre  demandc  actuellement  pour  l'As- 
sociation de  garantie.  Sans  se  livrer  a  l'optimisme,  il  ne  parait  pas 
douteux  que,  sauf  cas  de  force  majeure,  ce  minimum  soit  depasso. 
Le  monde  entier  viendra  voir  l'Exposition  de  1889  et  la  lour  Eiffel. 

11  ne  depend  done  que  de  la  bonne  volonte  de  tous,  plutot  que  de 
lour  bourse,  ce  qui  est  toujours  plus  aise,  de  laisser  dans  le  chiffre 
souscrit  a  l'Association  de  garantie  de  l'Exposition,  une  trace  inde- 
lebile  de  ce  que  peut  faire  notre  pays  en  pareille  matiere,  et  ce  pre- 
mier sucecs  laisse  a  penser  ce  que  sera  la  suite. 

Les  premieres  souscriptions  recueillies  se  repartissent  de  la  ma- 


mere  suivante 

au 

point  de  vue  de  l'importance  des  versemenls: 

Nombre  de 

souse  riplions 

Tola! 

Versements 

par . 

.  .      600.000  francs 

3 

1.800 

000  franc 

.  .  500.000 

8 

4.000 

000 

.  .  300.000 

9 

2.700 

OUO 

.  .  250.000 

1 

250 

ooo 

.  .  200.000 

3 

600 

000 

.  .  150.000 

2 

300 

000 

.  .  100.000 

20 

2.000 

000 

.  .  60.000 

2 

120 

0U0 

.  .  50.000 

33 

1.650 

ooo 

.  .  45.000 

1 

45 

000 

.  .  40.000 

3 

120 

ooo 

.  .  30.000 

6 

180 

000 

.  .  25.000 

38 

950 

000 

.  .  20.000 

28 

560 

000 

.  .  19.000 

1 

19 

000 

.  .  18.000 

1 

18 

OUO 

.  .  15.000 

20 

3U0 

000 

.  .  12.000 

4 

48 

000 

.  .        10. C00 

114 

1  .140 

000 

.  .  8.000 

1 

8 

000 

6.000 

11 

66 

000 

.  .  5.000 

126 

6:10 

000 

.  .  4.000 

10 

40 

000 

.  .  3.000 

34 

102 

000 

.  .          2.0  0 

138 

276 

000 

.  .  1.000 

451 

451 

000 

1 .068 

18.373.0U0 

(18  373  000  francs,  somme  egale  au  total  des  souscriptions  publices  par 
VU/pciel.) 


EXPOSITION  DE  1889 
Adjudications.  —  Projets.  —  Plans. 
Le  chemin  de  fer  metropolitan!  de  Paris  et  l'Exposition. 

Adjudications.  —  Le  18  septembre  1886  a  eu  lieu,  ainsi  que  nous 
l'avons  annonce,  l'adjudication  ayant  pour  objet  la  fourniture,  la 
mise  en  place  et  l'entretien,  jusqu'au  ler  janvicr  1890,  des  palissades 
devant  cloturer  l'enceinte  de  la  grande  section  de  l'Exposition  qui 
occupera  loute  Fetendue  du  Champ  de  Mars. 

Les  palissades  a  etablir  le  long  des  avenues  de  Lahourdonnais  et 
de  SulTren,  puis  du  cote  de  1'Ecole  militaire,  auront  un  developpe- 
ment  de  '2  310  metres.  Ces  palissades  seront  a  claire-voie;  elles 
seront  formees  de  planches  espac^es  de  5  centimetres  et  mesurant 
2m  65  de  hauteur  sur  21  centimetres  de  largeur.  Le  haut  de  ces 
planches  sera  ouvrage,  comportant  trois  moulures  surmonlees  d'une 
seule  boule  le  tout  d'une  seule  piece. 

Les  clotures  du  Champ  de  Mars  seront  completers  par  des  treil- 
lages  mecaniques  transversaux,  lesquels  auront  une  longueur  totale 
de  1  315  metres. 

Cette  double  entreprise  donnera  lieu  a  une  depense  totale  cvaluee 
a  i8  000  trancs. 

Palissades  et  treillages  seront  etablis  a  titre  definitif  a  partir  de 
la  premiere  periode  des  travaux  jusqu'au  ler  janvier  1890.  Toutes 
les  clotures  devront  etre  terminees  et  posees  par  les  entrepreneurs 
adju  dicataires  dans  le  delai  de  deux  mois  a  partir  de  l'ordrc  d'exe- 
euti  on. 

Les  prix  offerts  par  l'administration  etaient  de  17  fr.  50  c.  pour 
les  palissades  et  de  1  fr.  25  c.  pour  les  treillages.  Le  tout  par 
metre  courant. 

L'adjudication  a  ete  faite  en  qualre  lots. 

Sur  72  suumissions  proposees,  il  n'en  a  ete  retenu  que  37.  Les 
autres  ont  ete  ecart(5es  comme  etant  irreguliercs. 
Pour  le  premier  lot,  comprenant  820  metres  de  palissades  en  bor- 


dure  de  l'avenue  Labourdonnais.  29  concurrents  se  trouvaient  sur 
les  rangs. 

L'adjudication  a  ete  donnee  a  M.  Jean-Baptiste  Horde,  president 
du  Conseil  coadministration  de  la  Societe  ['Union  cooperative  du  bdti- 
ment  et  des  travaux  publics,  avec  un  cabals  de  37,60  °/<>. 

Le  deuxieme  lot,  comprenant  les  palissades  du  c6li  de  1'Ecole 
militaire,  avec  retours  d'angle.  mesurant  680  metres,  est  echu  a 
M.  Ernile  Lcclert,  representant  la  No  ietii  parisienne  d'entreprise  gene- 
rale  de  travaux,  avec  un  rabais  de  37  °/0. 

Le  troisieme  lot,  forme  de  810  metres  de  palissades  bordant  l'ave- 
nue de  Suffren,  a  ete  adjuge"  a  M.  Achille  Genet,  entrepreneur,  qui 
a  fail  un  rabais  de  34,25  °/°. 

Enfin,  le  quatrieme  lot,  consislant  en  1  315  metres  de  treillages 
mecaniques  transversaux,  a  6t6  adjuge  a  M.  Victor  Collard,  en- 
trepreneur, avec  un  rabais  de  24,50  °/0. 

Ces  rabais  deja  assez  eleves,  comme  on  le  voir,  sont  encore  plus 
considerables  qu'ils  ne  le  paraissent,  car  ies  prix  etablis  par  le 
cahier  des  charges  ont  ete  fixers  non  d'apres  la  serie  ordinaire, 
mais  d'apres  un  tarif  special,  qui  realisait  deja,  pour  l'adminis- 
tration de  l'Exposition,  une  economie  de  25  %>• 

C'est  done,  en  moyenne,  a  60  °/0  que  se  sont  elev6s  les  rabais. 

Dans  le  nombre  des  concurrents,  il  s'en  est  trouve  deux  qui,  au 
lieu  d'offrir  des  rabais  dans  leurs  soumissions,  d'emandaient,  au 
contraire,  des  augmentations  de  10  et  30  %• 

ProjHs.  Plans.  —  L'etude  du  plan  general  se  poursuit,  ainsi  que  les 
travaux  pr<5paratoires  sur  le  Champ  de  Mars,  definitivement  mis  a 
la  disposition  de  l'Exposition  par  i'Administralion  de  la  Guerre. 

Sur  la  bienveillante  recommandation  de  M.  Lockroy,  le  Comite 
du  Genie  Civil  a  ete  accredite  aupres  de  MM.  Alphand,  Directeur  de 
la  construction,  et  Georges  Berger,  Directeur  de  l'exploitation,  dont 
il  a  regu  le  plus  chaleureux  accueil.  Nous  sommes  done  assures  de 
pouvoir  donner,  en  temps  voulu,  les  informations  et  les  documents 
les  plus  exacts.  Nous  insistons  sur  ce  point  d'exactitude;  car  lors- 
qu'il  s'agit  d'une  entreprise  de  cette  importance  et  sur  laquelle  le 
monde  entier  a  les  yeux  fixes,  rien  n'est  plus  facheux  qu'une  indis- 
cretion ou  un  renseignement  de  nature  a  induire  le  public  en  erreur. 

La  construction  de  l'Exposition  de  1889  est  essentiellement  du  do- 
maine  de  FIngenieur.  II  est  done  du  devoir  de  la  Presse  technique 
d'apporter  a  tout  ce  qui  la  concerne  la  precision  professionnelie  que 
Ton  est  en  droit  d'attendre  d'elle,  precision  qui  exclut  toutc  fanlai- 
sie  et  toute  hypolhese  sur  laquelle  s'echafauderaient  des  eioges  ou 
des  critiques  immerites.  Le  Genie  Civil  fait  naturellement  de  cefte 
precision  son  programme  pour  l'avenir,  certain  de  repondre  ainsi, 
d'une  part  aux  veritables  interets  du  public,  d'autre  part  a  la  bien- 
veillance  que  lui  ont  temoignee  M.  le  Ministre  Lockroy,  Commis- 
saire  general,  et  MM.  les  Directeui  s  Alphand  et  G.  Berger. 

Comme  conclusion,  nous  donnerons  prochainement  les  grandes 
lignes  du  plan  officiel  exact,  des  qu'elles  seront  arretecs,  et  en  temps 
voulu,  l'indication  de  toutes  les  adjudications  et  entreprises  auxquelles 
il  donnera  lieu. 

Le  chemin  de  fer  metropolitain.  —  Une  consequence  evidente  de 
Fetablissementde  l'Exposition  de  1889  sera  la  construction  du  pre- 
mier reseau  metropolitain  de  Paris;  les  raisons  de  connexite  des 
deux  entreprises  ont  ete  examinees  et  exposes  ici-meme  a  plu- 
sieurs  reprises.  On  sait  que  sur  ce  dernier  point  Faccord  est  fait 
entre  la  Ville  de  Paris  et  l'Etat,  et  que  la  rentree  prochaine  des 
pouvoirs  publics  sera  egalement  le  signal  du  debut  de  cette  grosse 
et  interessante  operation  dont  nous  suivrons  aussi  tout  le  developpc- 
ment  et  tous  les  details. 


EXPOSITION  DE  1889 
Budget  de  l'Exposition  de  1889. 

Le  Comite  supe>ieur  de  l'Exposition,  compose  de  MM.  Georges 
Berger,  Alphand  et  Grison,  s'est  reuni  le  21  septembre  1886  sous  la 
presidence  de  M.  Lockroy,  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie. 

Apres  examen  approfondi  du  budget  de  l'Exposition  et  discussion 
des  principaux  articles,  le  budget  regie  par  le  Ministre  et  accepte 
par  les  trois  Directeurs  generaux  a  ete  etabli  sur  les  bases  sui- 
vantes  : 

La  somme  totale  a  employer  est  de  43  millions  ainsi  repartis  : 

Personnel  des  trois  directions  et.  service  central  .  .  Fr.  2.500.000 

Direction  generate  des  tinances  (materiel,  entrees,  etc.!.  850.000 

Direction  generate  de  l'exploitation   4.000.000 

Direction  genera  le  des  travaux   30.650.000 

Tot  A  i   38.000.000  ' 


Deux  millions  seront  consacres  aux  expositions  diverses  sur  les 
quais  et  appontements,  aux  reproductions  de  constructions  histori- 
ques,  a  l'organisation  d'une  exposition  fluviale,  en  un  mot,  a  toutes 
les  installations  speciales  qui  sont  appelees  a  constituer  le  principal 
attrait  et  la  vraie  nouveaut6  de  la  prochaine  Exposition. 

11  restera  une  somme  complementaire  de  trois  millions,  absolu- 
ment  reservee  pour  les  depenses  imprevues. 

Le  Ministre  a  recu  des  reponses  des  Prefets  qui  vont  se  mettre  en 
mesure  de  constituer  les  comiles  departementaux  conformement  aux 
instructions  de  la  circulaire  minislerielle. 

M.  Georges  Berger  so  rendra  en  province  pour  assister  aux  sean- 
ces d'inauguration  des  principaux  Comites  departementaux. 

Les  souscriptions  au  capital  de  garantie  continuent  d'aflluer  au 
Credit  Foncier. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Stance  du  30  aotit  1886. 

Physique. —  Surla  phosphorographie  appliquee 
d  In  photographic  dc  I' 'invisible.  Note  deM.  Ch.  V. 
Zenger. 

M.  Ch.  V.  Zenger  a  fait  une  experience  qui  con- 
siste  a  projeter  les  images  donnees  par  les  leniilles 
pliotographiques  dans  la  chambre  noire  sur  une 
plaque  de  verre  couverte  d'une  couche  de  phos- 
phore  dc  Balmain,  uniformemcnt  repandue  sur  la 
plaque,  comrae  lorsqu'il  s'agit  de  reeouvrir  une  glace 
avec  du  collodion.  Apres  une  exposition  de  quelques 
secondes,  il  a  pris  la  plaque  de  la  chambre  noire, 
a  l'obscurite,  pour  la  mettre  en  contact  avec  une 
plaque  seche  photographique  pas  trop  sensible. 
Apres  luie  heure  de  contact  a  l'obscuriie^  il  a  vu 
apparaitre  l'image  de  lobjet,  comme  s'il  s'agissait 
d'une  prise  ordinaire,  avec  tousles  details.  Plusieurs 
autres  experiences  du  meme  genre  ont  ete  faites 
avec  la  meme  reussite,  et  ont  conduit  l'auteur  a 
supposer  que  la  lumiere  peut  etre  absorbee  etren- 
due  ensuite  lentement,  et  qu'on  peut  lixer  les  images 
des  corps  invisibles  a  l'obscurite,  par  le  simple 
contact  ou  par  l'appareil  photographique. 

La  confection  des  cartes  celestes  pourrait  en  tirer 
a  vantage  ;  car  avec  un  telescope  de  8  pouces  d'ou- 
verture  et  41  pouces  de  foyer,  pen  de  secondes  suf- 
lisent  pour  imprimer  la  plaque  phosphorescente  et 
pour  representer  les  etoiles  jusqu'a  la  neuvieine 
grandeur,  quand  on  produit  a  l'obscuriie  le  con- 
tact de  la  plaque  phosphorescente  ainsi  imprimec 
avec  une  plaque  an  gelalino  bromure  d'argent. 

M.  Zenger  a  reconnu  qu'il  est  avantageux  de  co- 
lorer  ces  plaques  avec  de  la  chlorophylle.  Aucollodion 
on  ajoute  une  solution  etheree  et  concentree  de  chlo- 
rophylle, tandis  (|ue  pour  les  plaques  a  gelatine  on 
fait  usage  d'une  solution  alcaline  de  chlorophylle. 
Les  plaques  ainsi  preparees,  isoeliromatiques  et  d  un 
vert-gnsalre,  sont  sensibles  pour  toutes  les  radiations 
du  spectre  solaire,  de  Tultra-rouge  a  l'ultra-violet. 

Chimie.  —  Sur  le  poids  atomiqve  du  germa- 
nium. .Note  de  M.  Lecoq  de  Boisbaudran. 

M.  Winkler,  qui  vient  de  reprendre  la  determina- 
tion du  poids  atomiquedu  metal  qu'il  adecouvert,  a 
trouve  comme  chitrre72,32,  nombre  moyen  de  quatre 
experiences  diirerentes.  Ce  resultat  confirme  abso- 
lument  les  determinations  de  M.  Lecoq  de  Boishau- 
dran,  qui  etait  arrive  precedeinment  au  meme 
nombre. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  quelques  equations 
difje rent idles  non  lintaires.  Nole  deM.  Roger  Liou- 
ville  ; 

2°  Sur  les  integrates  algebriques  des  problemes  de 
ladynamique'.  Note  de  M.  G.  Kiknigs.  presentee  par 
M.  Darboux. 

Astronomie.  —  Sur  un  ens  remarquable  de 
perturbation.  Note  deM.  P.  Tisserant; 

2°  Observation  de  la  comete  Wtnneke,  faile  <i 
I'Observatoire  d' Alger,  au  let' scope  de  0m  50.  Nole  de 
M.  Ch.  Trep'ied,  pre;entee  par  M.  Mourhez. 

Stance  du  6  septeAibri  18S6. 

Physique.  —  Sur  la  theorie  de  la  dissopidlion 
et  quelques  actions  en  j.re'scnce.  Nole  de  il.  G.  Cha- 
peron, presentee  par  M.  Cornu. 

M.  G.  Chaperon  presente  a  l'Academie  une  theo- 
rie  mathematique  dela  dissociation.  L'auieur  prouve 
que  la  the  'fie  de  la  dissociation  peut  e:re  cxposee 
avec  simplicite  au  moyen  de  certains  cycles  qui  se 
torment  aisement  si  Ton  admet  la  posdbilite  de  se- 
parer,  a  temperature  const;inte,  plusieurs  gaz  ou 
vapeurs  melanges,  sans  depense  de  travail  transfor- 
m.i hie  ni  d"  chaleur.  C  acun  des  gaz  devant  gar- 
der,  apres  la  separation,  la  pression  et  le  volume 
qu'  possedait  dans  l'ensemble,  cette  hypothese 
n'est  qu'une  consequence  des  relations  connues  en- 
tre  les  valeurs  de  i'energie  interne  et  de  l'entropi  • 
dans  un  melange  gazeux  et  dans  ses  elements.  L'au- 
teur de  cette  nole  developpe  la  theorie  sur  un 
exemple  comprenant  un  compose  binaire  gazeux,  et 
sur  un  me'ange  de  vapeurs  et  de  liquides  reagissant 
ou  non  chimiquement  dans  une  meme  enceinte. 

Chimie.  —  Fluorescence  des  composes  du  man- 
ganese, soumis  a  Feflluve  electrique  dans  le  vide. 
Note  de  M.  Lecoq  de  Boisbaudran. 

M.  Lecoq  de  Boisbaudran  a  examine  la  fluorescence 
des  composes  du  manganese,  puis  d'une  serie  de 
corps  dans  Iesquels  il  introduisait  de  lies  faibles 
quantites  de  sels  de  manganese.  Les  differences  de 


fluorescence  sont  telles  qu'il  n'hesite  pas  a  dire 
que  la  fluorescence  de  certains  composes  qui  ren- 
ferment  du  manganese  est  telle  qu'elle  fournit  un 
moyen  analytique  tres  sensible  permeltant  de  re- 
connaitre  la  presence  de  ce  metal  dans  dps  subs- 
lances  naturelles  ou  artificielles  qui,  autrement,  pa- 
raitraient  en  etre  absolument  exemptes. 

Physique  du  globe.  —  Sur  les  conrants  trl- 
luriques.  Note  de  M.  J.-J.  Landerer,  presentee  par 
M.  Janssen. 

Nous  avons  deja  relate  les  travaux  de  M.  J.-J. 
Landerer  sur  lis  courants  telluriques.  De  nouvelles 
observations  que  l'auteur  presente  a  l'Academie 
viennent  confirmer  la  theorie  qu'il  en  avait  exposee. 

Mathematiques.  —  Sur  eertaines  equations 
(lifl'erentielles  dc  premier  ordre.  Note  de  M.  Roger 
Liouvii.le. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 
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La  Flore  pi  Moresque  de  la  France.  —  Rothschild, 
editeur.  Pat  is,  1886. 

M.  Rothschild,  editeur,  vient depublier  un  ouvrage 
de  grand  luxe  materiel  et  scienlifique  sous  le  titre 
de  Flore  pittoresque  de  la  France.  C'est  une  botani- 
que  populaire  illustree,  accompagnee  de  82  planches 
en  couleur  encartees  dans  le  volume,  et  d'un  grand 
nombre  de  figures  noires  intercalees  dans  le  texte. 

Cet  ouvrage  est  divise  en  cinq  parties  dont  la 
premiere  est  precedee  d'une  introduction.  L'editeur 
ne  nous  fait  pas  connaitre  explicitement  quel  est  le 
boiani^te  qui  a  bien  voulu  se  charger  de  la  pre- 
miere partie  •  il  est  probable  que  c'est  M.  Pizzetta 
dont.  le  nom  figure  sur  la  couverture.  Cette  premiere 
partie  est  le  corps  principal  de  l'ouvrage, les  quatre 
autres  n'en  etant  pour  ainsi  dire  que  des  annexes; 
c'est  un  veritable  traite  complet  de  botanique,  com- 
prenant l'anatomie  et  la  physiologie  des  vegetaux, 
leur  classification  et  leur  description  methodique 
par  families,  en  suivant  la  methodc  de  de  Candolle. 
Les  S2  planches  coloriees  representant  500  plantes 
en  chromo,  admirablement  reussies,  donnent  une 
grand e  valeur  a  ce  traite  dc  boianique.  II  eut  ete  a 
desirer  que  le  lecteur  eut  trouve  au  bas  ou  en 
regard  de  chaque  planche,  la  legende  explicative 
des  figures,  e'est-a-dire  le  nom  des  plantes  quelle 
contient ;  la  recherche  dans  le  texte  n'en  est  pas  tou- 
jours  tres  commode,  et  nous  engageons  beaucoup  les 
personnes  qui  feront  l'acquisition  de  cet  ouvrage, 
dans  le  but  de  le  consulter  souvent,  a  faire  elles- 
memes  ce  travail  complementaire ;  elles  y  gagne- 
ront  de  se  graver  dans  la  memoire  la  forme  des 
plantes  avec  le  nom  qui  leur  e->t  att.ribue,  et  s'evi- 
teront  plus  tard  des  perles  de  temps 

Ce  qu'il  \  a  de  nouveau  dans  celte  flore  pittores- 
que, ce  sont  les  quaire  annexes  iniitulees  :  flore 
agricole,  (lore  horlicole,  flore  forestiere  et  flore 
fossile,  pour  lesque  les  II.  Rothschild  a  obtenu  le 
concours  de  MM.  Yorlot,  Gustavo  Heuze,  Bouquet 
de  la  Grye  et  Stanislas  Meunier. 

Les  noms  do  ces  savants  soat  les  garaiities  du 
merite  et  de  ['exactitude  des  descriptions,  qui  ne 
sont  pas  un  des  moindres  charmes  de  cette  msjgnj- 
fiqnc  publication.  La  lecture  en  est  aussi  attr.iyante 
qu'instructive. 

Nous  aurions  aime  c  pendant  que  dans  la  flore 
agricole,  M.  Heuze  eut  obsene  la  regie  que  s'eiait 
imposee  I'edileur  et  qu'il  nous  a  fait  connaitre  dans 
sa  preface,  a  savoir  :  que  cet  ouvrag  ■  doit  etre 
accessible  a  ceux  qui  ne  sont  pas  iniiies  a  la  bota- 
nique, et  que  dans  ce  but,  les  noms  francais  seront 
tuujours  associes  aux  noms  latins;  or  si  Ton  se 
reporte  par  exemple  a  la  page  /S67,  on  voit  que  les 
plantes  communes  rencontreas  dans  les  tenains 
sablonneux  sont  :  spergula  arrensis,  ogroslis  spica- 
verili,  arenaria  rubra,  etc.,  etc.,  c'est  nn  langage 
un  peu  Irop  scientiflque. 

Nous  ferons  le  meme  rcproche,  quoique  a  un 
degre  beaucoup  moindre,  a  M.  Verlot  dans  sa  flore 
horticole.  Qu'est-ce  que  c'est,  par  exemple,  que 
Verantliis  hiemdlis  [page  376)  ipii  ne  figure  meme 
pas  dans  la  flore  de  la  premiere  partie?  Le  nom 
technique  francais  ou  surtout  le  nomvulgaire  n'au- 
rait  pas  ete  de  trop. 

Nous  n'avons  absolument  aucune  critique  a  faire 
a  la  flore  forestiere  de  l'eminent  inspeeteur  general 
des  forets,  M'.  Bouquet  de  la  Grye;  la  lecture  en 
est  extremement  facile  et  interessante. 

La  flore  fossile  due  a  M.  Stanislas  Meunier,  pro- 
fesseur  adjoint  de  geologie  au  Museum,  est  une 
vraie  nouveaute;  c'est  une  excellente  idee  qu'a  eue 


M.  Rothschild  et  dont  nous  le  felicitons.  Nous 
signalerons,  dans  cette  courle  mais  substantielle 
description,  cette  ingenieuse  remarque,  a  savoir  : 
que  le  manque  de  coincidence  des  coupures  des 
assises  geologiques  entre  la  zoopaleontologie  et  la 
phytopaleontologiesuffit  pour  montrer  l'inexactitude 
de  la  theorie  de  Cuvier  et  d'Elie  de  Beaumont  sur 
les  revolutions  du  globe.  Apres  cette  aflirmation  on 
est  un  pen  surpris  de  la  reserve  ou  de  la  timidite 
gardee  par  l'auteur  sur  la  question  peu  controver- 
see  aujourd'hui  entre  la  fixite  ou  la  transformation 
des  especes. 

II  nous  semble  que  la  theorie  du  la  fixite  de  l'es- 
pece  a  succombe.  en  meme  temps  que  cede  des  revo- 
lutions du  globe,  et  que  tous  ceux  qui  n'admettent 
plus  que  la  modification  lente  et  continue  du  relief 
du  globe,  doivent  admettre  egalement,  du  meme 
coup,  la  transformation  lente  et  continue  des  espe- 
ces, pour  leur  adaptation  aux  nouvelles  conditions 
du  sol,  s-ous  peine  de  disparaitre  a  jamais. 

Enfin,  pour  terminer,  nous  croyons  devoir  appe- 
ler  1'attention  sur  les  algues  microscopiques  fossiles 
dontparleM.  Meunier  et  qu'on  a  nommees  dialomees. 

II  nous  apprend  que  leurs  carapaces  siliceuses 
torment  a  elles  seules  des  couches  entieres  comme 
le  tripoli  de  Randan  en  Auvergne.  Ce  tripoli,  auquel 
on  a  donne  le  nom  de  Randanite,  est  utilise  a  la 
poudrerie  de  Vonges  pour  la  fabrication  de  la  dy- 
namite n°  1  destinee  au  departement  de  la  Guerre; 
c'est  la  matiere  neutre  absorbante  melangee  a  ia 
nitro-glycerine ;  elle  est  l'analogue  du  Kieselguhr  de 
Hanovre  employe  dans  le  meme  but  par  M.  Nobel. 

E.  Lisronne. 

Les  marines  de  I'anliquite  et  du  moyen  age,  par  le 

contre-amiral  Serre.  —  Librairie   militaire  de 

L.  Baudoin  et  Cie,  30,  rue  et  passage  Dauphine. 

La  librairie  militaire  de  L.  Baudoin  et  C'"  a  edite 
une  brochure  remarquable  sur  la  flottille  a  rames 
de  l'antiquite  et  du  moyen  age,  dont  l'auteur  est 
M.  le  contre-amiral  Serre. 

On  sait  combien  il  est  difficile,  de  nos  jours,  de 
se  faire  une  idee  un  peu  exacte  de  ce  qu'etaient 
autrefois  les  bateaux  a  rames,  et  de  comprendre  les 
recits  des  batailles  navales  qui  se  sont  livrees  dans 
la  Mediterranee  pendant  les  guerres  du  Peloponese, 
et  plus  tard  pendant  les  guerres  Puniques.  Les 
interpretations  des  archeologues  presentent  denom- 
brcuses  contradictions,  etsouvent  se  heurtent  h  des 
impossibilites. 

Qu'eiaient-ce  que  les  trieres,  les  tetreres,  les 
pen  teres  des  Grecs?  Les  triremes,  les  quinqueremes 
des  Romains  ?  Comment  parvenait-on  a  mettre  300 
rameurs  sur  les  Irieres  des  Atheniens  ?  Qu'etait-ce 
que  cette  tessar acontere  de  Ptolemee  Philopator, 
maniee  par  3  000  rameurs. 

Pour  reso"dreou  meme  pour  a  border  aveequelque 
chance  de  succcs  les  difEcultes  de  toutes  sorles  que 
soulevent  ces  questions,  et  pour  trouver  quelque 
explication  rationnclle  des  textes  anciens,  il  fallait 
un  homme  qui  fut  a  U  lois  un  savant  et  un  marin. 
M.le  contre-amiral  Serre  reunit  ces  deux  conditions 
a  un  lnut  degre.  Ollicier  general  de  la  marine,  des 
plus  distingues,  il  po  side  cn  meme  temps  une 
grande  driiuitipn.  Toutes  ces  questions  sont  trailees 
e'x-professp  dans  sa  brochure.  Malgre  l'aridiie  du 
sujet,  la  lecture  en  est  attachante  ;  elle  est  facilitee 
d'aillcurs  paries  figures  placees  a  la  (inde  liouvrage 
et  notamment  par  une  plinche  oil  l'auteur  a  cssaye 
une  restauration  d;  l'ancienne  triere  alhenienne. 

Les  solutions  trouvees  par  1'amiral  Serre  nous  pa- 
raissnnt  presenter  un  haut  degre  de  probabilile. 

L'annee  scienlifique  el  agrkvle.  par  Alphonse  Pkoost, 
profisseur  de  chimie  a  l'Universile  de  Louvain 
(1886).  Un  volume  in-18  de  320  pages.  —  Savy, 
libraire-cdileur,  Paris*  —  Prix  :  3  francs. 
M.  Alflhanse  Pr^oU,  profesieur  dc  chimie  a  I'Uni- 
versite  de  Louvain,  vient  de  reunir  en  un  petit 
volume  tuns  les  artMes  et  correspondances  parus 
dans  le  cours  de  l'annee  1885  dans  les  dillerents 
journaux  techniques  de  Bruxelles.  Les  chapitresqui 
constituent  cet  ouvrage  formaient  autant  d'articles 
differents  dans  la  presse,  c'est  dire  que  la  lecture  en 
est  facile  pour  lout  le  monde,  l'auteur  ayant  aban- 
donne  le  style  technique  ou  pedagogique  pour  pre- 
senter tous  les  faits  sous  forme  d'information.  L'en- 
semble   de;  faits  ou  theories  qu'on  y  rencontre 
jalonne  d'une  facon  heureuse  le  chemin  parcouru  par 
les  differentes  sciences  dans  lecourantde  l'annee  1885. 

Hour  tous  les  arucles  non  signes  : 
Le  Girant :  Max  de  Nansouty, 

higei.ieur  den  Arts  et  manutacivres . 

IMI'IUMBBIR  CHAIX.   —   liUR  DEKQERE,  20,  PAIilS. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

DESSECHEMENT  DU  LAC  C0PAIS 
Inauguration  du  canal  emissaire  de  Karditza. 

Deux  giandes  oeuvres  se  partagent  actuellement  l'attention  de  la 
Grece  etVexecutent  sous  la  direction  d'lngenieurs  francais:  le  per- 
cement  de  l'isthme  de  Corinthe  et  le  dessechement  du  lac  Copais. 


marais  couvert  de  roseaux,  de  2b  000  hectares  de  superficie  en  eaux 
ordinaires.  II  presente  un  fond  presque  corapletement  plat  et  va- 
riant pour  la  presque  totalile  de  la  surface  entre  les  cotes  94,30  et 
95  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  sur  les  bords  on  constate,  a 
l'oucst  et  au  sud,  un  relevement  du  fond  jusqu'aux  cotes  96  et  97. 
Cette  altitude  considerable  au-dessus  de  la  mer,  jointe  aux  faibles 
denivellations  du  fond  et  au  peu  de  distance  qui  separe  la  rive  Est 
du  canal  de  Negrepont  (de  6  a  15  kilometres  a  vol  d'oiseau),  demon- 
tre  aisement  la  possibility  du  dessechement  par  ecoulement. 
Les  cours  d'eau  qui,avec  les  eaux  pluviales,  constituent  l'alimen- 


Fic.  <.  —  Vue  de  la  tranche^  amonl  du  canal  6rr.issaire  de  Karditza  et  du  pont  donnant  passage  a  la  route  de  Tlifebes  (d'aprfes  une  pholo^raphie). 


Ce  dernier  travail  vient  de  franchir  sa  premiere  etape,  la  plus  im- 
porlante,  la  mise  en  eau  du  canal  emissaire  qui  deverse  les  eaux 
sejournant  dans  le  lac.  Nous  croyons  done  le  moment  venu  de  faire 
connaitre  l'oeuvre  a  nos  lecteurs. 

Situation  geographique  et  conditions  hydrographiques.  —  Le  lac  Co- 
pais, dont  la  rive  sud  est  situee  a  environ  20  kilometres  de  Thebes, 
forme  le  tond  d'un  bassin  ferme  et  separe"  de  la  mer  (detroit  de 
Negrepont)  par  une  chaine  de  collines  dont  les  principaux  sommets 
sont  les  monts  Phaga  (567  metres)  et  Ptoiis  (727  metres).  Ce  bassin 
regoit  les  eaux  des  rivieres  qui  descendent  des  versants  nord  du 
mont  Parnasse  et  de  l'Helicon.  Le  lac  est,  a  proprement  parler,  un 


tation  du  lac  Copais  sont,  en  partant  de  la  rive  ouest  :  le  Cephys, 
avec  une  sorte  de  bras  de  decharge  appele  le  Synoron;  l'Hercynee 
riviere  a  regime  torrentueux  qui  aboulit  a  la  baie  de  Degles,  le 
Pontgia  et  le  Lophis  qui  debouche  stir  la  rive  sud,  ainsi  que  quel- 
ques ruisseaux  sans  importance.  Tous  ces  cours  d'eau  sont  presque 
a  sec  pendant  La  saison  chaude,  mais  sont  sujets  a  des  crues  plus 
ou  moins  considerables  en  hiver. 

Le  Copais  est  en  outre  traverse  de  l'ouest  a  Test  par  une  riviere 
interieure,  le  Melas,  alimentee  par  un  grand  nombre  de  sources  qui 
semblent  provenir  du  massif  permeable  du  mont  Parnasse. 

Chaque  annee,  a  partir  du  mois  de  novembre,  le  niveau  du  lac 
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s'eleve  (Tunc  maniere  continue,  sous  Taction  des  apporls  de  ses  af- 
fluents et  de  la  chute  des  eaux  pluviales  ;  lacrue  atteint  son  maxi- 
mum en  avril,  et  le  lac  baisse  ensuite  pendant  le  printemps  et  Tete 
pour  revenir  a  son  etiage  en  octobre.  Cel  etiage  est  tres  has  et  os- 
cille  entre  les  cotes  94,80  et  94,40,  ce  qui  revient  a  dire  que  le  lac 
est  presque  a  sec  tous  les  ans  sauf  dans  les  annees  pluvieuses.  Les 
cotes  maxima  des  crues  relevees  a  Kardilza  ont  ete  les  suivanles  : 

1882  (annee  pluvieuse)   96,00 

1883  i  an nee  seche  ordinaire   95,35 

18S4         —  —    95,61 

1885  (annee  pluvieuse)   96,50 

1886  (annee  ires  pluvieuse)   96,92 

Les  eaux  du  Copai's  disparaissent  par  deux  causes  :  l'evaporation 
et  les  katavothres. 

L'evaporation.  quoique  entravee  dans  une  certaine  mesure  par  la 
vegetation  des  roseaux  qui  couvrent  le  lac,  est  assez  puissante  en 
ete  :  elle  enlevo  en  moyenne  une  tranche  d'eau  annuelle  de  lm50 
d'e.paisseur. 

Les  katavothres  sont  des  canaux  souterrains  creuses  dans  un  terrain 
fissure  par  l'eau  elle-m£me,  grace  a  Taction  dissolvante  qu'elle  exerce 
sur  les  rochers.  Lorsque  ces  canaux  deviennent  assez  grands  pour 
donner  passage  non  seulement  a  Teau  mais  encore  aux  sables  qu'elle 
charrie  frequemment,  ces  corps  en  suspension  contribuent  par  leur 
frottement  propre  a  accroitre  Terosion  des  canaux,  et  ces  derniers 
peuvent  acquerir,  avec  le  temps,  des  dimensions  notables.  Un 
grand  nombre  de  ces  katavothres  sont  dissemines  sur  la  rive  Est 
du  lac  auquel  ils  servent  de  decharge,  et  conduisent  les  eaux  soit 
a  la  mer,  soit  dans  les  profondeurs  de  la  terre. 

Le  fond  du  Copai's  est  constitue  par  une  cauche  d'argile  plasti- 
que  impermeable,  recouverte  d'une  couche  de  vase  con?istanle.  Celle- 
ci,  donl  l'epaisseur  varie  de  2  a  4  metres,  est  formee  du  melange 
des  limons  apportes  par  les  affluents  avec  les  debris  de  vegetaux 
qui  croissent  dans  le  lac.  Nous  donnons  ci-dessous  un  tableau  resu- 
mant  les  analyses  de  14  echantillons  de  terre  recueillis  sur  divers 
points.  Ces  analyses  ont  ete  faites  au  laboraloire  de  TEcole  des 
Pouts  et  Chaussees;  les  resullats  indiques  ont  ete  obtenus  apres 
dessiccation  prealable  des  echantillons. 


au  lieu  d'etre  disposes  en  ligne  droile,  les  puits  suivent  la  direction 
sinueuse  du  thalweg  qui  conduit  au  col  de  Larymna,  condition  6mi- 
ncmment  defavorable  a  Tecoulement. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ainsi  que  le  fait  observer  M.  Moulle  dans  un 
rapport  dont  nous  parlerons  plus  loin,  sur  les  2  230  metres  de  lon- 
gueur que  devait  avoir  ce  canal,  il  y  en  a  environ  un  tiers  de  creuse, 
ira vail  considerable  enraisonde  lacompacite  du  calcaire  dans  lequel 
il  s'ett'ectuait  par  un  simple  battage  a  la  main. 

Une  serie  d'excavations  pratiquees  entre  la  baie  de  Karditza  et  le 
Likeri  et  quelques  puits  de  sondage,  montrent  que  les  anciens  avaient 
egalement  songe  a  la  solution  par  les  petils  lacs,  avec  deversement 
a  la  mer  par  le  col  d'Anthedon. 

11  faut  toutefois  arriver  a  1846  pour  trouver  des  etudes  faites 
suivant  les  methodes  modernes.  A  cette  epoque,  M.  Sauvage,  Inge- 
nieur  en  chef  des  mines,  dressa  pour  le  baron  d'Eichthal,  qui  en 
fit  present  au  Gouvernement  hellenique,  un  projet  complet  de  des- 
sechement. M.  Sauvage  distinguait  entre  les  eaux  exterieures  com- 
prenant  les  divers  fleuves  qui  se  jeltent  dans  le  lac  sur  les  rives  est 
et  sud,  et  les  eaux  interieures  representees  par  le  Melas  et  les  eaux 
pluviales.  II  proposait  de  reunir  les  premieres  dans  un  canal  de 
ceinture  aboutissant  a  la  baie  de  Kephalari  et  etabli  horsdu  marais 
sur  une  longueur  de  28  400  metres  et  dans  le  marais  sur  21  600 
metres,  soit  avec  une  longueur  totale  de  50  kilometres. 

Les  eaux  interieures  etaient  amenees  par  cinq  fosses  transversales 
d'une  longueur  totale  de  49  kilometres  au  M61as,  convenablement 
redresse  et  drague  pour  leur  donner  passage.  Le  canal  ainsi  execute, 
d'une  longueur  de  21  kilometres,  venait  rejoindre  le  canal  de  cein- 
ture dans  la  baie  de  Kephalari,  et  les  eaux  etaient  evacuees  dans 
la  mer  par  un  tunnel  de  36  metres  carres  de  section  et  de  1  550 
metres  de  longueur  a  percer  sous  le  col  de  Larymna. 

Ce  projet  presentaitle  grave  inconvenient  de  laisser  perdre  presque 
entierement  les  eaux  pour  Tagriculture  ;  les  seules  qu'il  laissait 
pour  Tirrigalion  etaient  celles  du  Melas,  qui  ne  debite  guere  plus  de 
2  metres  cubes. 

II  etait  d'ailleurs,  ainsi  que  M.  Pochet,  Directeurde  laCompagnie 
acluclle,  Ta  fait  observer,  vicie  par  une  erreur  de  calcul  qui  avait 
con  luit  Tauteur  a  adopter  des  valeurs  beaucoup  trop  faibles  pour 
les  debits  auxquels  devaient  faire  lace  les  canaux  d'ecoulement. 


Tableau  des  analyses  faites  au  Laboraloire  de  I'Ecole  nationalc  des  Pouts  et  Chaussees  sur  f4  echantillons  de  tcrres  du  lac  Copa'is. 


N°  1 

N°  2 

N«  3 

N°  4 

N»  j 

N°  6 

N»  7 

N°  8 

N«  9 

N°  10 

N»  11 

No  12 

No  13 

N°  14 

1"  Pmrliiits  combustibles  ou  volatile  ait  rouge  : 

0,48 

0,10 

0,22 

1 ,70 

0,31 

0,26 

0,15 

0,23 

0,22 

0,86 

0,80 

1,26 

1 ,18 

2,22 

15,71 

7,12 

14,91 

55,:;  i 

10,83 

19,88 

8,45 

18,50 

23,27 

35,17 

42,10 

5  I  ,05 

46,59 

46,22 

2°  Cendres  : 

C9, 3:> 

70,70 

56,27 

20,65 

59,08 

57,98 

77,14 

57,58 

48,78 

35,31 

20,82 

14,55 

16.37 

17,14 

5,82 

11  ,12 

16,58 

5,41 

10.89 

12,86 

8.97 

13,60 

17,94 

12,05 

9,13 

0,58 

6,76 

7,04 

7,04 

6,26 

5,39 

12,38 

8,45 

7,10 

2,10 

6,29 

7,52 

12,41 

23,61 

24,42 

23,14 

24 , 23 

0.46 

o,:;5 

1 ,40 

0,53 

1 ,04 

0,76 

1 .33 

0,9'. 

1  ,22 

0,74 

1  ,32 

0,98 

1 .05 

0,93 

0,13 

0,13 

0,18 

0,09 

0.17 

0,16 

0.22 

0.20 

0.15 

0,13 

0,14 

0,10 

0,13 

0,08 

0,02 

0,03 

0,03 

traces 

0 , 0 1 

0,02 

0.0.) 

0,02 

0,02 

0,01 

0,01 

traces 

P  .01 

0,01 

0,99 

3,96 

5,02 

3,56 

3,22 

0.98 

1 ,61 

2.64 

0,88 

3,32 

2,01 

1 ,06 

4,77 

2,13 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100.00 

Le  Rapport  officiel  eman6  du  laboraloire  de  TEcole  des  Ponts  et 
Chaussees  conclut  que  «  ces  terres  sont  absolument  pourvues  de 
matieres  azot^es,  sauf  les  echantillons  nos  2  et  7  qui  se  trouvent 
seulement  dans  les  conditions  des  bonnes  terres  arables  ordinaires. 
Quelques-unes,  notamment  les  nos  4,  10,  11,  12,  13  et  14,  consti- 
tuent de  veritables  engrais.  Elles  sont  toutes  assez  riches  en  acide 
phosphorique  pour  fournir  de  nombreuses  recoltes  avant  de  deman- 
der  des  amendements  phosphates.  La  quantite  de  potasse  qu'elles 
conliennent  est  tres  faible  et  elles  auraient  besoin  d'etre  enrichies 
sous  ce  rapport  » . 

Comme  nous  Tavons  deja  dit,  le  lac  asseche  presque  complete- 
ment  en  ete,  et  cette  alternative  d'imbibition  du  fond  et  d'evapora- 
tion  des  eaux  chargees  de  matieres  organiques  engendre  de  redou- 
tables  fievres  paludeennes,  qui  font  leur  apparition  vers  le  mois  de 
juillet.  Elles  atteignent  leur  maximum  d'intensite  au  mois  d'aout, 
et  leur  funeste  influence  ne  cesse  guere  avant  la  fin  d'octobre.  II  en 
resulte  une  mortalite  considerable  parmi  les  enfants  el  une  anemic 
chronique  pour  les  adultes  des  populations  avoisinantes. 

Le  dessechement  du  Copai's  n'aura  done  pas  seulement  pour  re- 
sultat  la  restitution  de  terres  extremement  fertiles  a  Tagriculture, 
mais  Tassainissement  de  toute  une  region  actuellement  infestee  par 
les  fievres  paludeennes  dans  un  rayon  de  quinze  a  vingt  kilometres 
autour  du  lac. 

Projets  primitifs  et  travaux  anciens.  —  Ces  graves  inconvenienls 
ont  attire,  des  Tantiquite,  Tattention  des  pouvoirs  publics,  et  on 
peut  encore  observer  des  traces  de  travaux  anciens,  soil  pres  de  la 
baie  de  Kephalari,  soit  dans  une  direction  perpendiculaire  au  col 
de  Karditza.  Dus  probablement  aux  Grecs,  car  Strabon  qui  ecrivail 
vers  Tan  20  avant  Jesus-Christ,  les  considere  comme  tres  anciens, 
les  travaux  de  Kephalari  qui  ne  semblent  avoir  eu  pour  but  que 
de  donner  aux  eaux  un  debouche  sufHsant  pour  eviter  les  inonda- 
tions,  consistent  en  une  s^rie  de  puits  au  nombre  de  1G  ;  leur  pro- 
fondeur  varie  de  18  a  63  metres,  et  on  avait  projete  de  les  joindre 
par  une  galerie  souterraine  ddbouchant  sous  le  fond  du  lac.  Mais 


L'imporlancc  capitale  de  Tirrigalion  pour  Texploitation  du  domaine 
du  Copai's,  jointe  a  celle  du  cout  d'execution,  a  conduit  la  Compagnie 
actuelle  a  adopter  une  autre  solution  pour  Tecoulement  des  eaux. 

A  la  suite  des  etudes  de  M.  Sauvage,  le  lac  Copais  fut,  a  diverses 
reprises,  concede  par  le  Gouvernement  hellenique,  sans  que  les 
concessionnaires  pussent  reunir  les  capitaux  necessaires  pour  exe- 
cuter  le  dessechement. 

De  nouvelles  etudes  furent  d'ailleurs  enlreprises  par  divers  Inge- 
nieurs,  entre  autres,  par  M.  Moulle,  Ingenieur  civil  des  mines,  qui, 
le  premier,  proposa  d'ecouler  les  eaux  par  les  lacs  Likeri  et  Paralimni, 
en  faisant  du  Likeri  un  reservoir  pour  Tirrigation  pendant  Tete.  Ce 
projet  conservait  les  traces  de  M.  Sauvage,  sauf  en  ce  qui  concerne 
ie  canal  de  ceinture  rive  sud,  qui  s'arretait  a  la  baie  de  Karditza 
et  y  etait  rejoint  par  une  derivation  du  canal  du  Melas.  Les  eaux 
ainsi  recueillies  etaient  conduites  par  une  grande  tranchee  a  travers 
le  col  de  Karditza  jusqu'au  Likeri,  ou  le  niveau  etait  tendu  a  la  cote 
84,50.  Elles  se  dechargeaient  dans  le  Paralimni  par  une  tranchee 
creusee  dansle  col  de  Moriki,  elde  la  dans  la  mer  par  une  troisieme 
tranchee  au  col  d'Anthedon.  Le  relevage  des  eaux  pour  Tirrigation 
devait  se  faire  par  une  uMne  a  vapeur  etablie  au  debouche  de  la 
tranchee  de  Karditza  dans  le  Likeri. 

Ce  projet  rationnel  dans  sa  premiere  partie  (emmagasinemenl  des 
eaux)  avait  1  inconvenient  d'obliger,  pour  reduire  la  hauteur  des 
tranchees  de  Moriki  et  d'Anthedon,  de  tendre  les  eaux  du  Likeii  a 
un  niveau  tres  eleve,  qui  augmentait  considerablement  les  frais 
d'expropriation  et  amenait  la  destruction  du  village  relativement 
important  de  Moriki.  Le  mode  d'elevation  des  eaux  par  machines  a 
vapeur  etait  d'ailleurs  pratiquement  inexecutable,  parce  qu'il  aurait 
fallu  entretenir  et  faire  fonctionner  une  usine  a  vapeur  de  plus  de 
2  100  chevaux  effectifs,  condition  bien  difficile  a  realiser  en  Grece  et 
conduisant  d'ailleurs  a  un  prix  de  revient  beaucoup  trop  eleve  pour 
Tirrigation  applique.e  a  la  grande  culture. 

En  1880,  un  nouveau  concessionnaire,  M.  Vouro,etant  parvenu  avec 
Taide  de  M.  Scouloudi,  depute  au  Parlement  hellenique,  a  consti- 
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luer  u i ie  Sot  ioto  anonvnie  francaise,  cello  ci  conlia  le  soin  do  re- 
prendre  les  eludes  a  M.  Tn  ratio,  Ingenieur  en  chef  des  Fonts  el 
Chaussees,  dont  le  eoncours  Tut  malheureusement  arrete  par  une 
mort  prematuree. 

Son  successful-,  H.  Leon  Pocliet.  egalemont  Ingenieur  on  chef  des 
Pouts  et  Chaussees,  apres  une  revision  des  projets  de  ses  predeces- 
seurs.  completee  par  de  nouvelles  etudes,  dressa  sur  des  bases  en- 
tierenient  nouvelles  les  projets  definitifs.  lis  furent  adoptes  par  le 
Conseil  d'adminislration  de  la  Compagnic,  apres  avoir  (He  soumis 
a  l'examen  d'une  commission  technique,  composee  de  M.  Pascal, 
luspeeteur  general  des  Pouts  et  Chaussees.  ct  de  M.  Larousse.  In- 
gonieur  hydrographe  de  la  marine,  ancien  Ingenieur  an  canal  de  Suez. 

Les  renseignomonls  contenus  dans  lapresente  etude  sont  extraits 
■  It  s  rapports  de  M.  Pochet  qu'il  a  bien  voulu  nous  communiquer. 
Ce  sont  ses  projets,  dont  la  partie  la  plus  iniportanle  vient  d'etre 
executee,  que  nous  allons  decrire. 

Projfls  d' execution.  —  lis  coniprennent  les  travaux  de  desseche- 
men!  et  ceux  d'irrigation.  Les  premiers  se  subdivisent  en:  1°  ca- 
naux de  desseeheiuent  proprement  dils  ;  2°  ligne  des  emissaires. 

Canaux  de  dessechement.  —  Ces  canaux,  destines  a  recevoir  les 
eaux  des  rivieres  tributaires  du  lac  Copais  et  les  eaux  de  pluies 


cours  d'eau  a  l'etiage,  en  crues  ordinaires  el  cxtraordinaires,  tels 
qu'ils  out  etc  calcules  par  M.  Pochet  a  la  suite  d'observations  di- 
rectes  sur  le  niveau  des  crues  et  le  debouche  des  ponls  exislanls. 

Toutefois,  il  convient  de  remarquer  que  par  suile  de  la  nature 
tres  dil't'erenle  ties  bassins,  ces  crues  ne  se  superposcront  pas.  el 
un  examen  approfondi  des  conditions  d  eeoulement  dans  chacun 
d'eux  a  conduit  M.  Pochet  a  admettre  les  valeurs  suivanles  pour 
les  volumes  que  doivent  porter  les  canaux  ;  ces  chillies  supposenl 
l'ecoulement  des  eaux  ordinaires  par  un  lit  mincur  creuso  dans 
le  terrain  naturel,  et  eclui  des  crues  par  le  lit  majeur  liinile  par 
des  digues  formees  avec  les  deblais  du  premier. 


Du  (  ephyse  a  l'Hercyne  

De  l'Hercyne  an  l'outgia  .  .  .  . 
Du  Pontgia  a  l'emissaire  general. 
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En  un  mot,  au  lieu  d'etablir,  comme  dans  les  projets  precedents, 
deux  canaux,  l'un  pour  la  rive  droite,  l'autre  pour  la  rive  gauche, 
M.  Pochet  donne  la  preference  a  un  seul  grand  canal  de  ceinture 
sur  la  rive  droite,  susceptible,  avec  une  portee  maximum  do  125 
metres  cubes,  de  debiter,  grace  au  defaut  de  simultaneite  des  crues, 
les  161  metres  cubes  qui  constituent  le  volume  total  des  crues  ordi- 
naires. 
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Fig.  2.  —  Plan  general  du  lac  Copais  et  des  travaux  de  dessecoemenl  en  cours  d'execution. 


pour  les  amener  a  la  baie  de  Karditza  dans  l'emissaire  du  desseche- 
ment, sont  au  nombre  de  trois  (voir  le  plan  ci-dessus)  : 

(a).  —  Le  grand  canal  de  ceinture  de  33  kilometres  de  develop- 
pement,  qui  suivra  les  rives  est  et  sud  du  lac.  11  recueillera  les  eaux 
du  Cephyse,  du  Synoron,  de  l'Hercyne,  du  Pontgia,  du  Lophis  et  de 
quelques  autres  ruisseaux. 


Noms 

Debit  par  seconde  en  met.  cubes 

Superficies 
des 

Nature  du  bassin 

des  rivieres 

en  basses 
eaux 

en  crues 
ordinaires 

en  crues  ex- 
tra'ordinaires 

bassins  en 
hectares 

Le  Cephyse  et le 
Synoron  .  .  . 

2,3 

100 

154 

1 15.000 

Calcaires  compacts, 
tres  fissures,  Ires 
permeaules. 

L'Hercyne  .  .  . 

1 

25 

TO 

31.400 

Calcaires  compacts, 
tres  pen  fissures, tres 
peu  peimeables. 

Le  Pontgia  .  .  . 

16 

25 

8  000 

Bassin  a  pontes  tres 
boisees,  assez  per- 
1  meablcs. 

Autres  rivieres 
entre  le  ront- 
giaetle  Lophis 

2j0  litres 

r 

Le  Lophis"  .  .  . 

250  litres 

15 

40 

8.000 

Demi-permeables. 

Nous  resumons,  dans  le  tableau  ci-dessus,  les  debits  de  ces  divers 


Les  profils  en  travers  types  sont  formes  d'un  trapeze  inferieur  ; 
les  digues  qui  limitent  le  lit  majeur  doivent  avoir  une  revanche  de 
0m50  par  rapport  au  niveau  normal  des  grandes  eaux. 

La  cote  du  fond  au  depart  est  plac6e  a  100m79  et  celle  a  1'arri- 
vee  a  90m50.  Les  largeurs  au  plafond  du  lit  mineur  varient  de  1) 
metres  a  22  metres,  et  celle  du  lit  majeur  entre  les  pieds  des  di- 
gues, de  60  a  70  metres  jusqu'au  Lophis  ;  du  Lophis  a  l'emissaire 
general  elle  se  reduit  a  AO  metres.  Les  pentes  sont  comprises  entre 
0,OOOS  et  0,00028  par  metre. 

Le  total  des  deblais  et  emprunts  du  grand  Canal  de 

ceinture  proprement  dit  s'eleve  a   l.t35.0UU  " 

Auxquels  il  faut  ajouler  pour  la  derivation  de  l'Her- 
cyne et  ses  endiguements   77.001) 

four  la  derivation  du  Pontgia,  du  Lophis  et  autres, 
aQn  de  jeter  leurs  eaux  dans  le  Canal  de  ceinture.  .  48.000 

Total   1.660. 000"" 

La  cunette  de  la  partie  situee  dans  le  marais  entre  le  Lophis  ct 
l'emissaire  sera  executee  a  la  drague  sur  10  metres  de  largeur.  Une 
fois  les  eaux  introduites  dans  cette  eunetle,  l'elargissement  pourra 
s'effectuer  a  bras  d'hommes  sans  grande  dilficulte.  La  partie  situee 
hors  du  marais  sera  executee  a  sec. 

(b)  Canal  du  Melas.  —  Ce  canal  doit  avoir  une  portee  tolale  de  15 
metres  cubes,  compronant  :5  metres  cubes  pour  la  riviere  elle-meme 

Hi  Les  10  metres  cubes  formant  lo  complement  des  crues  dites  ordinaires  du  Ce- 
physe sont  dechargees  dans  le  Melas,  cotnmc  nous  le  venons  plus  loin. 
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encrue  ordinaire,  ct  JO  metres  cubes  pour  la  decharge  du  Cephyse  (*). 
De  plus,  afin  de  permettre  de  travailler  a  sec  dans  la  partie  mare- 
cageuse  que  traverse  le  canal  de  ceinture,  il  doit  conduire,  pendant 
I'execulion  de  ces  travaux,  les  eaux  ordinaires  du  Cephyse  au  grand 
katavothre  de  la  baie  de  Ke"phalari.  A  cet  efl'et,  on  formera  de  la 
berge  de  rive  droite  une  digue  continue  etanclie.  dont  le  sommet 
sera  fix6  a  2  metres  au  moins  au-dessus  du  plafond  du  canal,  et 
qu'on  rechargerasi  le  besoin  s'en  fait  sentir.  Une  parlie  de  cette  digue 
est  deja  constitute  sur  une  certaine  longueur  du  cours  de  la  riviere 
par  la  berge  naturelle,  et  par  la  chaussee  antique  qui  aboutit  a 
la  grande  ile  de  Stroviki. 

L  a  derivation  du  Cephyse  aura  1  300  metres  de  longueur  avec  une 
pente  de  0'"  00045.  Le  Melas  canalise"  presentera  une  pente  uniforme 
de  0m20  par  kilometre  et  une  longueur  totale  de  28kil700  jusqu'au 
grand  katavothre.  Au  kilometre  19  500  sera  etabli  un  barrage  qui 
permeltra  de  rejeter  dans  l'ancien  lit  7  metres  cubes   pour  les  con- 


d^couvert  d'une  maniere  permanente,  avant  l'achevement  complet 
des  travaux,  une  partie  considerable  de  la  surface  du  lac. 

Ligne  des  emissaires.  —  La  ligne  des  emissaires  a  pour  fonclion 
de  conduire  les  eaux  depuisle  lac  jusqu'a  la  mer,  a  travers  les  petits 
lacs  Likeri  ou  Hyhcus  et  Paralimni. 

Elle  comprend  : 

1°  Une  grande  tranchee  et  un  tunnel  de  672  metres  a  Karditza, 
qui  ecoulent  actuellement  les  eaux  du  Copais  dans  le  Likeri ; 

2°  Un  deversoir  de  .HO  metres  de  largeur  a  Moriki,  destine  a  de- 
verser  le  trop  plein  des  eaux  du  Likeri  dans  le  Paralimni; 

3°  Un  tunnel  de  860  metres  a  Anthedon  pour  ecouler  les  eaux  du 
Paralimni  a  la  mer. 

Nous  allons  donner  quelques  details  sur  chacun  de  ces  ouvrages. 

1°  Emissaire  de  Karditza.  —  Le  grand  canal  de  ceinture  se  trans- 
forme  en  emissaire  general  un  peu  avant  le  confluent  des  canaux 


Profit  en  trarjchee. 


ProGl  dans  le  rocher  compact  sans  revStement 
(section  i6m2) 


Profit  en  tranchee  avec  rocher  a  la  mine 

Fig.  3.  —  Profils  types  des  iranchSes  ct  du  tunnel  du  canal  Emissaire  de  Karditza 


Profil  dans  les  parties  revetues  en  magonnerie 
(section  54m-'). 


duire  aux  katavolhres  ;  le  volume  excedent,  soit  8  metres  cubes, 
seraamene  par  un  canal  special  a  l'emissaire  general  de  Karditza. 

Les  deblais  sont  evalues  a  15  700  metres  cubes  se  decomposant  de 
la  maniere  suivante  : 

Canal  de  derivation  du  Cephyse   ll.OOO™3 

Canal  du  Melas   123.000 

Amelioration  du  Melas  en  avant  du  pont-barrage  22.000 

Total   156.000mS 


Ces  deblais  seront  faits  a  la  drague  et  serviront  a  recharger  la 
digue  de  rive  droite. 

(c)  Canal  des  eaux  interieures.  —  II  existe  un  thalweg  parfaitement 
dessine  sur  la  rive  sud  du  lac,  produit  sans  aucun  doute  par  les 
crues  de  l'Hercyne,  et  dont  le  fond  est  a  la  cote  94,40.  Ce  thalweg 
est  naturellement  indique"  pour  collecter  au  moyen  d'un  canal  les 
eaux  tombant  sur  un  bassin  d'environ  40  000  hectares,  et  devant 
debiter  5  metres  cubes  en  hautes  eaux.  II  partira  de  Petro-Magoula, 
pres  du  Cephyse,  et  debouchera  dans  le  canal  emissaire  general  a  la 
cote  90,45,  laissant  lm  40  entre  la  cote  de  fond  originaire  de  ce  der- 
nier (89,05)  de  maniere  a  separer  du  canal  emissaire  le  confluent  du 
canal  du  Melas  et  du  canal  interieur,  par  un  vannage  a  clapets 
6tabli  a  une  hauteur  suffisante  pour  mettre  les  canaux  secondaires  a 
l'abri  des  crues.  Le  canal  des  eaux  interieures  sera  fait  a  sec  apres 
le  dessechement  complet  du  sol.  Le  cube  total  du  deblai  s'eleve  a 
320  000  metres. 

Cette  premiere  partie  des  travaux  a  616  commencee  dans  les  annees 
precedentes ;  l'approfondissement  a  la  drague  du  cours  du  Melas  a 
ete  execute  depuis  le  katavothre  de  Kiphalari  jusqu'a  Pile  de  Topolias  ; 
la  derivation  du  Cephyse  est  a  peu  pres  terminee.  Mais  l'attenlion 
de  la  Compagnie  s'est  principalement  porteejusqu'ici  sur  la  ligne  des 
emissaires  qu'il  convenait  d'ouvrir  completement  afm  de  mettre  a 

M)  On  ne  tient  pas  comple  des  eaux  amenees  par  le  bassin  nord  du  Copais  qui  est 
tres  petit  et  dont  les  uentes  sont  assez  fortes  pour  que  les  eaux  pluviales  soient  tou- 
jours  Gcoulees  avant  l'arriveedes  crues  du  Cephyse. 


interieurs.  Pour  ne  pas  troubler  le  mouvement  de  l'eau,  le  raccor- 
dement  du  profil  du  canal  de  ceinture  (22  metres  au  plafond)  au 
prolil  de  l'emissaire  general  (6  metres  au  plafond)  a  lieu  sur  une 
longueur  de  80  metres.  En  meme  temps,  le  fond  du  canal  de  cein- 
ture s'abaisse  par  une  pente  de  0,n  0175  pour  racheter  la  chute  de  I m  40 
(90,45  —  89,05)  qui  existe  d'un  canal  a  l'autre.  Toute  la  partie  ou 
auront  lieu  les  raccordements  de  fonds  et  de  talus  sera  perreyee. 

Nous  avons  dit  egalement  que  les  canaux  du  Melas  et  Interieur, 
apres  s'etre  reunis  a  100  metres  en  amont  du  canal  emissaire,  fran- 
chissent  un  vannage  a  clapets  avant  de  tomber  dans  l'emissaire.  La 
pente  de  1m50  sur  100  metres  dont  on  dispose  permet  d'accelerer 
le  courant  et  de  determiner  une  chasse  assez  forte  pour  empecher 
les  depots  de  se  former. 

Apres  le  confluent  des  trois  canaux,  l'emissaire  atteint  la  rive  de 
la  baie  de  Karditza  par  une  courbe  de  500  metres  de  rayon,  et  ar- 
rive au  lac  Lik6ri  par  une  tranche^  de  2  760  metres  de  longueur, 
suivie  d'un  tunnel  de  672  metres  et  d'une  tranchee  de  815  metres 
de  long.  Le  debouche  de  cette  derniere  est  a  la  cote  84,47. 

Le  debit  total  doit  s'eUever  a  138  metres  cubes  ainsi  repartis  : 

Grand  Canal  de  ceinture   125  ™3 

Canal  du  Melas   8 

Canal  interieur   5 

Total   138  °3 


Les  profils  en  travers  (fig.  3)  indiquent  les  dimensions  adoptees 
pour  les  tranchees  et  le  tunnel,  avec  les  hauteurs  d'eau  prevues  en 
hautes  eaux.  Les  pentes  sont:  dans  la  tranche^  amont,  de  0,0006, 
et  dans  le  tunnel  et  la  tranchee  aval,  de  0m0025.  De  plus  une 
chute  de  0U1 50  a  ete  etablie  a  l'entree  du  tunnel  pour  en  accroitre 
le  debit. 

Les  deblais  atteignent  pour  les  deux  tranchees,  y  compris  la 
fouille  des  perres,  le  cube  de  342  000  metres  dont  330  000  en  de^ 
blais  de  toute  nature,  et  12  000  de  roches.  Le  tunnel  perce  partie 
dans  le  rocher  compact,  partie  dans  les  schistes,  a  ntcessite  un  re* 
velement  comprenant  2  700  metres  cubes  de  magonneries. 
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2°  Drverwir  de  Morihi.  —  Le  col  de  Moriki  presento  un  seuil  do 
30  metres  de  largeur  a  l'altitude  de  84"'  50.  Les  eaux  devanl  Sire 
tendues  a  la  cote  80  (')  dans  le  Likeri,  le  devcrsoir  a  son  seuil 
derase  a  la  cote  7V»  sur  une  largeur  de  SO  metres  ;  il  est  ferme  par 
un  barrage  ptovisoire  en  terre  de  1  metre  de  hauteur,  qui  pourra 
sans  dilliculte  £tre  retabli  apres  les  crues,  et  qui  doit  d'ailleurs 
fire  remplace  une  fois  le  dessechement  termini's,  par  un  barrage  a 
hausses  niohilfs,  manoeuvrable  du  haut  d'un  pont  de  service. 

Le  cube  de  terre  a  enlever  pour  cet ouvrago  s'eleve  a  70  000  me- 
tres cubes.  Le  travail  est  tres  avauce  et  sera  promptement  termini1. 

3°  Tunnel  d'Anthedon.  —  Le  niveau  releve  du  lac  Paralimni  est 


Profit  type  dans  le  rocher  solide. 


arrete  a  la  cote  55.  Le  tunnel  etabli  pour  ecouler  le  trop  plein  de 
ce  lac  dans  la  mer  avec  une  hauteur  moyenne  d'eau  de  3m  60  a 
done  son  seuil  a  la  cote  51,40.  II  a  860  metres  de  long  et  il  est  pre- 
cede d'une  tranchee  de  333m  50,  et  suivi  d'une  autre  tranchee  de 
243  metres.  La  pente  par  metre  dans  le  tunnel  et  la  tranchee  aval 
est  de  0m  002.  La  figure  4  represente  les  profils  en  travers  de  ces 
ouvrages.  Dans  ces  conditions,  le  tunnel  peut  debiter  32  metres 
cubes,  chiffre  largement  suffisant  pour  satisfaire  a  un  debit  annuel 
de  400  millions  de  metres  cubes. 

Les  deblais  s  elevent  pour  les  tranchees  a  19  000  metres  cubes  de 
terres  et  a  7  000  metres  cubes  de  rochers.  Le  tuntiel  est  perce  dans 


un  calcaire  tres  fissur£  auqucl  succedent  des  conglomerats  relics 
par  un  cimenl  argileux,  qui  se  delite  sous  Taction  des  eaux,  le  tout 
neecssitant  un  rcveHcmcnt  en  mac/mnerie,  soit  complet,  soit  parliel 
sur  285  metres  a  Tamont  et  424  metres  a  l'aval;  les  151  metres 
inlermediaires  sunt  perct;s  dans  un  rocher  compact.  Le  cube  total 
des  niaeonneries  do  revelement  s'eleve  a  2  511  metres  cubes. 

Les  deux  tranchees  sonl  actuellement  terminees,  ainsi  que  la  ga- 
lerie  de  direction,  et  le  tunnel  est  ouvert  a  sa  section  definitive  sur 
hi  tiers  de  sa  longueur.  I/ouvrage  entier  sera  acheve  avant  la  fin 
de  I'annee. 

La  chute  de  55  metres  cntre  le  Paralimni  et  la  mer  donnc  une 
force  disponible  de  12  000  chevaux  et  permetlra,  soil  de  creer  une 

.   .  _  .  u7  i-.iia .  .  -  ■* 


Profil  type 
en  tranchees 
dans  le  rocher. 


ville  industrielle  sur  place,  soit,  en  profilant  des  progres  probables 
de  l'electricite,  de  transmettre  la  force  et  la  lumiere  a  distance. 

On  voit  par  les  details  que  nous  venons  de  dormer  sur  l'etat 
d'avancement  des  travaux,  que  la  ligne  totale  des  emissaires  sera 
pratiquement  ouverte  a  l'epoque  oil  elle  pourra  servir  a  evacuer  les 
eaux  apportees  par  la  crue  de  l'hiver  prochain,  en  sorte  que,  une 
grande  partie  de  la  lisiere  du  lac  evaluee,  comme  nous  l'avons  dit, 
a  4  ou  5  000  hectares,  est  desormais  assechee  et  susceptible  d'etre 
immediatement  mise  en  culture. 

G.  Richou, 

(A  suivre.)  Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


ProGl  type  dans  les  parties  ou  le  rocher  ser-         Profil  type  dans  le  conglomerat  calcaire 
vira  de  piedroit,  la  couronne  etant  formee  de  a  ciment  argileux. 

conglomeres  argileux. 

Fic.  4.  —  Tranchees  et  tunnel  d'Anthedon. 


METALLURGIE 

E.MPL0I  DU  FER  ET  DE  L'ACIER  DANS  LES  CONSTRUCTIONS 
(Deuxieyie  memoire  de  M.  Considere) 

Nous  avons  precedemment  rendu  compte  dans  le  Genie  Civil  (2) 
du  premier  memoire  de  M.  Considere  sur  Temploi  general  du  fer  et 
de  l'acier  dans  les  constructions;  celui  qui  vient  de  paraitre  dans  les 
Annates  des  Ponts  et  Chaussees  traite  de  questions  plus  speciales  que 
nous  passerons  successivement  en  revue. 

Desirant  etudier  les  effets  produits  sur  les  ouvrages  metalliques 
par  les  chocs  des  roues  contre  les  rails,  M.  Considere  a  ete  conduit 
a  imaginer  une  disposition  nouvelle  enregistrant  les  deformations 
des  differents  elements  d'une  construction  metallique. 

M.  Dupuy  avait  deja  mesure  les  variations  de  longueur  des  bar- 
res  en  les  amplifiant  au  moyen  de  leviers.  Plus  recemment,  en  Al- 
lemagne,  M.  le  Dr  Frankel  avait  cree  un  appareil,  dans  lequel  ces 
deformations  etaient  rendues  170  fois-  plus  grandes.  On  peut  repro- 
cher  a  ces  differentes  dispositions  de  donner  lieu  it  des  effets  d  i- 
nertie,  qui,  lorsque  les  oscillations  n'ont  qu'une  duree  inferieure  a 
un  centieme  de  seconde,  ne  permettent  pas  de  compter  d'une  ma- 
niere  certainc  sur  les  resultats  obtenus. 

M.  Considere  renonce  a  amplifier  les  mouvements  et  espere  arri- 
ver  a  une  plus  grande  exactitude  par  la  precision  des  mesures  di- 
rectes . 

Lorsqu'il  s'agit  de  mesurer  un  raccourcissement,  par  exemple, 
celui  qui  se  produit  dans  les  barres  d'un  treillis  de  pont,  par  la 
transmission  de  la  charge  de  la  semelle  superieure  a  la  semelle  in- 
ferieure, on  fixe  sur  la  barre,  au  moyen  de  boulons,  deux  pieces  de 
bois  qui  se  rejoignent  a  deux  centimetres  pres.  Dans  la  tete  de  cha- 
cune  de  ces  pieces  de  bois  est  fixee  une  vis,  dont  l'une  est  a  tete 
plate  bien  dressee,  tandis  que  la  tete  de  l'autre  porte  une  cavite 
oil  on  place  une  plaque  de  plomb  d'epaisseur  mesuree  avec  soin. 
Entre  les  deux  teles  et  sur  la  plaque  de  plomb,  vient  reposer  une 
tige  qui  sert  a  transmettre  toute  pression  longitudinale  correspon- 
dent a  un  raccourcissement  des  banes.  II  suffit  done,  pour  con- 
naitre  la  valeur  de  ce  raccourcissement,  de  comparer  les  deux  epais- 
seurs  de  plomb  avant  et  apres  la  mise  en  charge.  En  dressant  avec 
soin  les  teles  des  vis  et  employant  un  Palmer  special,  les  differen- 
ces de  lecture  ne  depassent  pas  deux  centiemes  de  millimetre. 

0> Jpette  cote,  ainsi  que  telle  des  seuils  des  tunnels  d'Anthedon  et  de  Hungara,  a 
ete  determinee  par  des  considerations  relatives  a  lirrigation  et  dont  nous  narleions 
plus  loin. 

(2)  Voir     Genie  Civil,  tome  VII,  n°  M.  page  165. 


Pour  passer,  ensuite,  des  deformations  aux  efforts,  on  s'appuie  sur 
ce  fait  experimental  que,  dans  les  limites  ou  le  fer  travaille  habi- 
luellement,  il  s'allonge  ou  se  raecourcit  de  0m,n05  par  metre  de 
longueur  et  par  kilogramme  de  tension  ou  de  compression,  rappor- 
tee  au  millimetre  carre  de  section. 

Pour  etudier  les  deformations  des  rails  sous  Taction  de  charges 
roulanles,  M.  Considere  perce,  dans  toute  Tepaisseur  de  la  longrine, 
sous  les  patins  des  rails,  des  trous  verticaux,  dans  lesquels  passent 
des  tiges  cylindriques  qui  s'appuient  en  bas  sur  la  semelle  supe- 
rieure de  la  poutre,  et  dont  la  partie  superieure  est  a  un  centime- 
tre et  demi  de  la  face  inferieure  du  patin.  Des  morccaux  de  plomb 
ont  ete  places  entre  Textremite  superieure  de  chacune  de  ces  tiges 
et  la  face  inferieure  du  rail;  en  mesurant  au  Palmer  les  epaisseurs 
de  ces  morceaux  de  plomb  avant  et  apres  le  passage  dun  train, 
par  exemple,  on  peut  se  rendre  compte  de  la  flexion  de  la  voie.  On 
objectera  peut-etre  que,  dans  un  pont,  la  poutre  sur  laquelle  re- 
pose la  longrine  et  le  rail  s'inflechit  au  passage  d'un  train  et.  que, 
par  consequent,  e'est  la  difference  entre  la  deformation  de  la  poutre 
et  la  deformation  de  la  voie  que  Ton  observe  ainsi;  en  pratique,  la 
fleche  prise  par  la  poutre,  vu  son  equarrissage,  est  negligeable  vis- 
a-vis du  rapprochement  du  rail  et  de  la  semelle. 

Enfin,  pour  mesurer  la  flexion  de  pieces  de  pont,  qui  transmet- 
tent  aux  maitre-ses  poutres  les  chocs  et  les  deformations  qu'elles 
re^oivent  directement,  la  disposition  employee  est  la  suivante  :  sous 
chaque  piece  de  pont  on  place  une  poutrelle  de  bois,  solidement 
boulonhee  par  ses  extremites  et  libre  dans  sa  longueur.  A  Taplomb 
de  chaque  rail,  de  longues  pointes  ont  ete  enfoncees  au  milieu  d'en- 
tailles  pratiquees  sur  la  face  superieure  de  la  poutrelle  de  bois. 
Entre  la  surface  superieure  de  ces  pointes  et  la  surface  inferieure 
de  la  piece  de  pont.  pr^alablement  dressee  et  polie,  on  place  un 
parallelipipede  de  plomb  supporte"  par  une  lame  de  meme  metal; 
au  moyen  d'un  coin  place  avant  et  apres  le  passage  d'un  train,  on 
mesure  la  difference  entre  Tepaisseur  du  bloc  de  plomb  avant  et 
apres,  et  on  en  conclut  la  fleche  prise  par  la  piece  de  pont. 

Cette  methode  nouvelle,  qui  utilise  la  deformation  permanente  du 
plomb  pour  enregistrer  une  deformation  elastique  fugitive  nous 
semble  essenticllement  feconde  pour  les  experiences  sur  la  resis- 
tance des  materiaux.  Quelque  chose  d'analogue  ave.it  ete  deja  em- 
ploye par  M.  de  Retfye,  il  nous  semble,  pour  Tetude  de  la  force  des 
pnudres  :  e'etait  un  cylindre  de  plomb  que  1'explosion  faisait  penetrer 
dans  un  orifice  de  plus  faible  diametre  ou  il  devait  se  deformer  en 
sYtirant;  mais  il  n'etait  pas  possible  do  relier,  d'une  maniere  cer- 
taine,  le  changement  de  forme  de  ce  cylindre  de  plomb  a  la  pres- 
sion des  gaz,  tandis  que  la  disposition  de  M.  Considere,  qui  est  tres 
ingenieuse,  nous  parait  rigoureuse.  La  seule  cause  d'erreur  que  Ton 
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ail  a  eraindre,  el  il  le  reconnait  lui-meme,  c'esl  la  variation  de 
temperature,  qui  dilate  inegalement  le  fcr  et  le  bois.  Le  remede, 
c'est  d'operer  rapidcment,  par  des  temps  couverts,  en  evitant  les 
extremes  de  chaleur  et  de  froid. 

C'est  par  ces  dispositions  variees  que  1'auleiir  du  mcmoire  a  etu- 
die  le  pont  de  Puy -l'Eveque.  de  la  ligne  de  Libos  a  Cahors,  et  celui 
de  Figcac,  de  la  ligne  de  Paris  a  Toulouse. 

Le  premier  phenomene  observe  a  ele"  la  constatalion  de  l'impor- 
tance  des  chocs  pr  duits  par  le  plus  ou  moius  d'imperfection  des 
joints  des  rails  et  ['influence  du  serrage  des  eclisses  sur  la  fatigue 
de  la  voie. 

Puisqu'un  corps  astreint  a  se  mouvoir  sur  une  trajectoire  de- 
terminee  exerce,  a  chaque  instant!  sur  les  liaisons  qui  l'y  obligent 
un  effort  inversemenl  proporlionnel  au  rayon  de  courbure  de  l'ele- 
inent  quil  parcourt,  on  comprend  loute  l'importance  des  irregula- 
rites  brusques  d'une  voie  ferree,  car  elles  introduisent  des  effets 
d'inertie  energiques  sur  les  rails  et  sur  les  pieces  qui  les  supporlent. 

On  constate,  experimentalement,  des  compressions  dynamiques 
de  3k20  par  millimetre  carre  de  section  dangereuse  (en  deduisant 
les  trous  des  rivets),  dans  les  diagonales  d'un  pont  a  voie  superieure ; 
ce  qui  correspond  a  un  effort  dynamique  de  13  tonnes,  exerce  par 
chaque  roue  sur  le  rail.  C'est  la  masse  propre  de  l'essieu  monte  et 
des  pieces  qu  il  porte,  sans  interposition  de  ressorts  qui  agit  dans 
ce  cas. 

Dans  un  pont  a  voie  inferieure,  l'observation  des  fleches  des  pieces 
de  pont  a  prouve  que  I'ert'ort  dynamique,  subi  par  le  rail  a  chaque 
joint,  depassait  11  UOO  kilogr. 

Dans  celle  etude,  l'influence  de  l'eclissage  et  surtout  du  metal 
dont  sont  failes  les  eclisses,  joue  un  role  preponderant.  L'acier, 
comme  toujours,  montre  la  son  avantage  par  la  rigidite  qu'il  donne 
au  joint;  car  la  conlinuite  des  rails  n'est  qu'une  fiction  si  l'eclis- 
sage est  mal  entretenu.  De  plus,  l'emploi  de  l'acier  permet,  par 
I'homogencile  et  la  resistance  du  metal,  un  angle  d'eclissage  plus 
tort,  un  cpaulement  plus  considerable  et  un  moindre  serrage  des 
boulons. 

Les  efforts  dynamiques,  produits  par  le  passage  des  roues  aux 
joints,  sont  proportionnels  a  la  vitesse  du  train,  a  Tangle  forme  par 
les  derniers  elements  des  rails  conligus,  a  la  racine  carree  du  coef- 
licient  de  raideur  de  la  voie  et  a  la  racine  carree  du  poids  propre 
de  l'essieu  monte,  y  compris  les  pieces  qu'il  porte  sans  interme- 
diaire  de  ressorts.  Les  chocs  aux  joints  produisent  sur  les  diverses 
parties  des  essieux  montes  des  efforts  identiques  a  ceux  qui  resul- 
teraient  d'un  accroissement  considerable  de  leur  densite.  lis  aug- 
mentent  notablement  la  fatigue  des  essieux  droits,  beaucoup  celle 
des  essieux  coudes  et  des  rayons  des  centres  et  plus  encore  celle 
des  bandages. 

Toutes  ces  conclusions  et  d'aulres,  relatives  a  la  comparaison  des 
voies  a  longrines  et  des  voies  a  traverses,  sont  verifiees  par  une 
analyse  savante  et  d'une  simplicity  relative,  quoiqu'elle  s'appuie  sur 
l'integration  d'une  equation  diflerentiellc  du  qualrieme  ordre,  mais 
qui,  fort  heureusement.  est  lineaire  et  a  coefficients  constants. 

L'ne  autre  question  fort  interessante  et  qui  a  ete  si  souvent  trai- 
tee,  c'est  l'influence  des  rivets.  Les  assemblages  sont  les  parlies 
les  plus  dangereuses  des  constructions  meHalliques,  parce  que  les 
trous  des  rivets  y  affaiblissent  la  resistance  des  toles  et  parce  que 
les  rivets  eux-memes  fiuissent,  a  la  longue,  par  s'ebranler.  On  a 
objecte  que  dans  les  ponts  et  les  charpentes  metalliques  qui  ont 
ete  detruits  par  accident,  ce  sont  les  barres  de  metal  qui  se  bri- 
sent  la  plupart  du  temps  et  non  les  assemblages.  Mais  cela  tient 
a  ce  que  les  ruptures  observees  ont  ete  produites  par  des  voilements 
et  des  flexions  et  non  par  l'exageration  des  efforts  de  traction  ou  de 
compression  directe.  Si  la  resistance  des  assemblages  est  plus  faible 
que  celle  des  sections  courantes,  au  point  de  vue  des  actions  nor- 
males,  elle  lui  est,  au  contraire,  superieure  en  general,  quand  il 
s'agit  de  resister  a  des  voilements  transversaux.  parce  que  les 
epaisseurs  multiples  des  toles  rennies  dans  les  joints  leur  donnent 
une  raideur  exceptionnelle. 

La  question  reste  done  entiere  et  avec  toute  son  importance :  c'est 
aux  joints  que  les  ruptures  se  produisent  dans  les  assemblages  sou- 
mis  aux  efforts  en  vue  desquels  ils  out  ete  disposes. 

Le  disaccord  entre  les  divers  observateurs  est  considerable  :  les 
uns  admettent  que  l'adherence  produite  par  le  rivetage  compense 
l'affaiblissemenl  cause  par  les  trous  des  rivets;  les  autres  ne  croicnt 
pas  a  cette  compensation  et  ils  admettent  que  le  percage  est  une 
cause  de  diminution  de  resistance,  qui  doit  etre  combattue  par  une 
diminution  du  travail  auquel  sont  soumises  les  barres,  et  encore, 
les  uns  font  la  deduction  des  trous  de  rivets  pour  toutes  les  toles 
assemblies,  tandis  que  les  autres  ne  la  font  pas  quand  les  barres 
sont  comprimees  et  s'appuient  directement  sur  les  parties  cylin- 
driques  des  rivets. 

L'adherence  des  toles  assemblies  est  causee  par  le  retrait  que 
prennenl,  en  se  refroidissant,  les  rivets  poses  a  chaud.  Elle  assure 
la  fixite  absolue  de  l'assemblage,  sans  mettre  en  jeu  la  resistance 
au  cisaillement  du  corps  du  rivet. 

On  peut  facilement  se  rend  re  compte  que  dans  un  assemblage,  dont 
les  parties  n'ont  subi  aucun  idissement,  les  rivets  travaillent  uni- 
quement  par  tension  longiludinale.  Car  le  contact  des  rivets  avec 
les  parois  des  trous  qu'ils  traversent  est  une  exception,  quand  le 
travail  est  fait  a  la  main  et,  d'ailleurs,  par  le  refroidissement,  les 
rivets  de  dimensions ordinaires  diminuent  en  diametre  d'un  dixieme 
de  millimetre  environ,  ce  qui  est  plus  que  suffisant  pour  que  ceux- 
ci  ne  puissent  s'appuyer  reellement  contre  les  parois  des  trous  et 
leur  transmeltre  directement  une.  partie  de  Teffort. 

l  'adherence  a  done  une  importance  considerable  et  dans  toute 


construction  etablie  suivant  les  regies  de  l'art,  la  resistance  a  la 
rupture  des  rivets  n'est  jamais  atteinte ;  ils  ne  travailleraient  qu'a 
60  %  au  plus  de  ce  qu'ils  peuvent  supporter,  au  moment  oil  se 
produirait  la  rupture  des  pieces  qu'ils  reunissent. 

11  est  facile  devoir,  el  I'experience  le  montre,  que  l'adherence  et 
la  resistance  des  rivets  sont  plus  ilevies  quand  les  t61es  sont  poin- 
connees  que  lorsqu'elles  sont  forees.  Les  bavures  et  les  irregula- 
ritisde  la  sortie  du  trou  exercent  une  influence  favorable  sur  l'ad- 
herence, comme  on  l'avait  deja  constate  pour  la  resistance  des  rivets. 

Pour  bien  degager  ce  qui  est  relatif  a  l'energie  du  serrage  et  a 
l'etat  des  surfaces  assemblies,  M.  Considere  a  bien  eu  soin  de  faire 
varier  successivement  ces  deux  elements  et  de  repeter  ses  experien- 
ces avec  le  rivetage  a  la  main  et  le  rivetage  a  la  machine. 

En  pratique,  la  machine  a  une  supirioriti  considerable  sur  la 
rivure  a  la  main  ;  cette  superiority  ressort  surtout  avec  Pepaisseur 
des  toles,  le  diametre  des  rivets,  l'imperfection  du  percage  et  l'in- 
suffisance  de  la  surveillance. 

La  temperature  a  laquelle  se  fait  Fecrasage  des  rivets  exerce  une 
influence  importante  sur  l'adherence.  Celle-ci  augmente  de  40  a 
SO  %  quand  la  temperature  s'abaisse  du  rouge  vif  au  rouge  sombre. 
La  resistance  augmente  en  meme  temps  de  20  a  30  %• 

Quant  a  la  pression  necessaire  pour  donner  aux  rivets  le  maxi- 
mum de  solidite,  elle  est  naturellement  d'autant  plus  forte  que  le 
rivet  est  moins  chaud  et,  par  suite,  plus  dur.  Meme  aux  tempera- 
tures les  plus  basses,  une  pression  de  90  a  100  kilogr.  par  milli- 
metre carre,  donne  d'excellents  resultats. 

L'acier  ne  peut  supporter,  en  general,  une  chaleur  aussi  forte  que 
le  fer,  et,  cependant  il  doit  etre  travaille  a  une  temperature  plus 
elevie,  a  cause  de  sa  durete  et  de  sa  tendance  a  s'ecrouir  plus  ener- 
giqucment.  Le  travail  de  l'acier  doit  done  etre  execute  entre  des 
limites  de  temperature  beaucoup  plus  etroites  que  celui  du  fer  et, 
par  suite,  dans  un  temps  plus  court,  puisque  les  deux  metaux  se 
refroidissent  avec  la  meme  rapidile. 

11  faut  done  choisir  pour  les  rivets  d'acier,  les  nuances  extra- 
douces,  dont  les  propriitis  a  chaud  se  rapprochent  de  celles  du  fer. 

Malheureusement,  dans  ce  cas,  sa  resistance  ne  surpasse  que  de 
10  %  celle  du  bon  fer  a  rivets. 

L'emploi  des  machines  a  river  est  tres  favorable  a  l'acier,  car  elles 
operent  plus  rapidement  et  proportionnent  la  puissance  au  travail 
a  effectuer.  M.  Considere  pense  que,  dans  ce  cas,  on  pourra  se 
servir  de  rivets  en  acier  supporlant  a  la  traction  45  et  meme  48 
kilogr.  par  millimetre  carre.  On  pourrait  alors  reduire  d'un  cin- 
quieme  la  section  des  rivets. 

11  est  rationnel  d'augmenter  le  diametre  des  rivets  quand  on  em- 
ploie  les  riveuses  mecaniques :  car,  a  la  main,  la  difficulte  devien- 
drait  rapidement  insurmonlable. 

Quant  au  brochage,  il  ne  diminue  pas  la  resistance  du  metal, 
mais  il  fait  naitr^  des  tensions  anormales  dans  les  constructions.  II 
est  preferable  d'employer  l'alesage  a  la  main.  L'emploi  d'un  rivet 
de  diametre  restreint  passant  dans  tous  les  trous,  sans  brochage  ni 
alesage,  n'est  pas  a  recommander,  car  il  ne  faut  pas  compter'que, 
par  le  refoulage,  les  inegalites  de  perforation  seront  remplies  par  le 
gonftement  du  metal. 

L'ecrouissage  produit  par  le  brochage  est  bien  moins  energique 
que  celui  qui  resulte  du  poinconnage ;  ce  n'est  done  pas  a  ce  point 
de  vue  qu'il  faut  l'eviter. 

L'alesoir  a  main  agrandit  necessairement  les  diametres  des  trous, 
mais  avec  la  riveuse  mecanique  cela  n'a  pas  d'inconvinient,  puis- 
que le  rivet  se  gonfle  el  remplit  le  trou  ;  mais  alors,  il  faut  augmen- 
ter  sa  longueur. 

F.  Gautier, 

Ingenieur  civil  des  Mines. 
Ancien  secretaire  du  Comite  des  Forges. 
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LE  CONGRES  VITIG0LE  DE  BORDEAUX 

Le  congres  viticole  qui  vient  de  se  tenir  a  Bordeaux  a  vote  les 
conclusions  suivantes  du  rapport  presente  au  nom  de  la  Commis- 
sion des  maladies  cryptogamiques  : 

«  Du  rapport  sur  les  maladies  cryptogamiques  et  les  affections  de 
la  vigne  autres  que  le  phylloxera,  il  ressort : 

»  Pour  le  mildew.  —  1°  Que  les  traitements  a  la  bouillie  bordelaise 
(sulfate  de  cuivre),  a  l'ammoniure  de  cuivre  et  avec  le  procede  Au- 
boynaud  (eau  celeste),  ont  donne  en  general  de  bons  resultats  ; 

»  2°  Que  pour  la  bouillie  bordelaise,  le  traitement  doit  etre  preven- 
tif  et  fait  avant  l'invasion  du  phylloxera,  e'est-a-dire  a  partir  des 
premiers  jours  de  juin;  de  plus,  qu'un  second  traitement  doit  etre 
fait  tout  de  suite  apres  l'apparition  du  fleau,  si,  malgre  le  premier 
traitement,  une  invasion  nouvelle  se  produisait ; 

»  3°  Que  le  sulfate  de  cuivre  entrant  dans  la  bouillie  bordelaise 
doit  etre  verifie  sous  le  rapport  de  la  purete  ; 

» 4°  Que  la  chaux  entrant  dans  le  melange  doit  etre  eteinte  a  Pa- 
vance,  avant  d'etre  versee  dans  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre: 

»  Pour  lanthracnose.  —  1°  Que  le  double  badigeonnage  au  sulfate 
de  fer  doit  etre  essaye  en  fevrier  et  en  mars,  quinze  jours  avant  la 
pousse  de  la  vigne; 

» 2°  Que  le  badigeonnage  a  la  bouillie  bordelaise  doit  produire  un 
bon  effet,  en  le  composant  par  exception  avec  15  °/o  de  sulfate  de 
cuivre ; 
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»3°C>iie  I'acitle  sulfurique  donne  do  mcilleurs  resultats  quo  le  sul- 
fate de  fer  employe  une  seule  fois,  et  qu'il  a  do  plus  Yavanlage 
d'eloignor  les  chonilles. 

»  Pour  la  couture.  —  Qu'il  semblo.  d'unc  maniere  generate,  que 
l'incision  aouvJaire  doit  fibre  essayfie  avec  precaution,  ses  resuliai.- 
elant  legerement  contradictoires  :  qu'enfin,  les  abiis  doivent  etre 
rocommandes,  comme  essai,  tant  au  point  de  vue  de  la  couture 
qu'a  celui  des  gelees  et  des  maladies  cryptogamiques.  » 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 


CROISEURS  DE  QUELQDES  MARINES  MILITAIRES  ETRANGERES 

(Planche  IX  VI.) 

Nous  nous  proposons  dans  cet  article  de  passer  sommairemont 
en  revue  les  croiseurs  de  guerre  les  plus  recents  des  principals 
puissances  maritimes  etrangeres,  et  d'en  deduire  les  idees  qui  pr"6- 
valent  actuellenient  pour  cette  classe  de  batiments. 

Angleterre.  —  La  flolte  des  croiseurs  de  l'Angleterre  est  Ires  nom- 
breuse.  Si  Ton  compulse  le  dernier  Navy  List,  on  trouve  88  na\ires 
qu*on  rangerait  en  France  parmi  les  croiseurs,  par  leur  deplace- 
ment,  leur  armement,  et  la  force  de  leurs  machines.  Sur  ces  88 
batiments,  il  y  en  a  77  a  flot  et  termines,  armes  ou  en  desarmement; 
et  11  en  construction,  ou  en  achevement  a  flot.  La  France  en  pos- 
sede  59,  dont  51  a  flot  et  5  en  chantier. 

Les  11  navires  anglais,  en  cours  de  construction,  sont  tous  cal-- 
cules  pour  realiser  une  vitesse  de  18  nceuds  en  nombres  ronds;  de 
meme  les  5  croiseurs  francais  en  chantier  seront  doues,  au  moins 
de  la  meme  vitesse.  sinon  d'une  vitesse  superieure.  II  est  mani- 
feste  d'ailleurs  que  la  qualification  de  croiseur  ne  devrait  s*appliquer 
qu'a  des  batiments  rapides.  C'est  ainsi  que  Contend  l'Amiraute  an- 
glaise.  Ainsi  ['Inconstant,  le  Shuh,  grands  navires  en  fer  doubles  en 
bois,  et  de  7  100  tonneaux  de  deplacement,  sont  appeles  fregates  en 
fer  a  helice,  revetues  de  bois,  malgre  leur  vitesse  primitive  de  16 
nceuds;  de  meme  des  navires  de  4  000  tonneaux  comme  la  Bacchante 
sont  appeles  corvettes,  leur  vitesse  est  de  15  nceuds.  Si  done  nous 
nous  bornons  aux  navires  de  plus  de  16  nceuds,  nous  ne  trouve- 


L7m  a  les  dimensions  suivantes  : 

Longueur  «*nire  perpendiculaires   Mn,4,i 

I'hn  grande  largeur   14"'02 

Tirunt  dYau  i(sdyen   f>'"02 

DeplacemeW  correspondant   JJ.'90  thx 

"2  machines  ind  pcndanies  Compound  a  2  helice3  7.000  clix  iritl. 

Vitesse  aux  essais  a  mi -charge   18"  50 

Po,ur  donner  a  17m  une  tres  grande  vitesse,  on  l'a  dole  d'unc 
puissantj  machine,  et  comme  a  l'epoquc  de  sa  construction  on  en 
etalt  encore  aux  pressions  de  4  kilogr.,  on  n'est  parvenu  a  loger 
l'a  ppare.il  moteur  et  evaporatoire  de  7  000  chevaux  au-dessous  de  la 
floltai>on,  qu'en  occupant  une  longueur  qui  est,  les  !5/ioo  de  La  lon- 
gueur totalc.  Si  Ton  a.joute  que  la  vitesse  de  18,5  noeuds  a'a  6te 
oblenue  qu'avec  le  bateau  non  completement  arme,  et  avec  un  li- 
rant  d'eau  de  5"'50  qui  correspondait  a  un  deplacement  de  3  584 
tonneaux,  que  la  puissance  en  chevaux  indiqu6s  a  etc  de  7  556,  on 
verra  qu'on  a  employe  2,1  chevaux  par  tonneau  de  deplacement,  ce 
qui  est  une  proportion  inusilee. 

Avec  son  armement  de  10  pieces  de  64  livres,  calibre  de  16  cen- 
timetres, se  chargeant  par  la  bouche,  et  pesant  3100  kilogr.  cha- 
cune,  17m  a  dti  avoir  un  peu  de  surcharge;  il  ne  serait  pas  sur- 
prenant  que  sa  vitesse  eut  subi  de  ce  fait  une  assez  forte  reduction 
et  fut  tombee  dans  les  environs  de  16  noeuds. 

Le  Mercury,  identique  a  17m,  a  recu  la  nouvelle  artillerie  se  char- 
geant par  la  culasse  :  son  armement  principal  se  compose  de  13 
pieces  de  12  centimetres  (5  pouces)  pesant  2  030  kilogr.  Ainsi  le 
poids  des  10  canons  de  VIris  est  de  31000  kilogr.;  celui  des  13  du 
Mercury  n'est  que  de  26  390  kilogr. 

Ces  deux  eclaireurs  ou  porteurs  de  d6p6eh.es,  ou  mouches  d'esca- 
dre,  ne  sont  pas  proteges  par  un  pont  blinde  ;  ils  n'ont  pas  un  en- 
trepont  cloisonne  comme  les  corvettes  du  t  pe  connu  ;  leurs  seuls 
moyens  defensifs  consistent  dans  un  grand  nombre  de  compart- 
ments etanches,  et  dans  la  ceinture  des  soutes  a  charbon  qui  en- 
toure  les  machines  et  les  chaudieres.  Leur  elrave  elancee  ne  leur 
permet  pas  d'agir  par  le  choc;  d'ailleurs  leur  coque  serait  trop 
legere  pour  ce  genre  d'attaque. 

Leur  appareil  moteur  tres  r6ussi  sous  le  rapport  du  poids  (147 
kilogr.  par  cheval,  machines,  chaudieres  et  eau  compiises)  laisso 
beaucoup  a  desirer,  quant  a  la  consommation  de  charbon  qui  s'eleve 
jusqu'a  1  kilogr.  '/<  Par  heure  et  par  cheval  ;  leur  prix  de  revient 
est  extremement  eleve,  5  millions  de  francs  ehacun,  sans  compter 
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F:g.  i  ft  i.  —  I'hin  et  coupe  de  VIris  et  du  Mercury 
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ions  plus,  comme  croiseurs,  que  8  navires  a  flot  et  11  en  cours  de 
construction.  Ces  8  navires  sont  :  17m,  le  Mercury,  la  Surprise,  YA- 
lacrity,  classes  comme  6claireurs  sur  la  liste  de  la  flotte  (despatch 
vessels);  le  Phaeton,  YAmpliion,  le  Leander,  YArethusa,  tous  les  4  sur 
le  meme  type,  et  classes  sous  le  titre  de  croiseurs  de  2e  classe,  en 
acier,  d  helices  jumelles.  Les  11  en  construction  nous  offrent  deux 
types  :  1°  type  Mersey,  comprenant  les  4  navires  Mersey,  Severn, 
Thames,  Forth,  appeles  egalement  croiseurs  de  2e  classe,  en  acier,  d 
helices  doubles;  2°  les  7  navires  du  type  Aurora,  appeles  croiseurs 
cuirasses  en  acier,  d  helices  jumelles  (qui  forment  evidemmenl  la  lrp 
classe),  et  qui  sont  :  Aurora,  Australia.  Galatea,  Immortality  Nar- 
cissus, Orlando,  Undaunted. 

I.  — L7m  et  le  Mercury  sont  construits  sur  le  meme  plan.  VIris, 
le  plus  ancien,  a  ete  termine  en  1878.  II  offrait  un  certain  interet, 
d'abord  parce  que  e'etait  le  premier  navire  de  guerre  ou  Ton  avait 
substitue  l'acier  doux  au  fer ;  ensuite,  parce  qu  on  avait  etudie  ses 
formes  avec  un  soin  extreme,  pour  lui  donner  une  grande  vitesse. 
Ce  navire,  une  fois  terming,  fut  l'objet  de  nombreux  essais  sur  le 
choix  de  I'helice  donnant  la  meilleure  utilisation.  Apres  des  expe- 
riences nombreuses  portant  sur  4  helices  differentes,  on  constata 
qu'avec  I'helice  la  moins  avantageuses,  on  avait  obtenu  moins  de  16 
noeuds,  et  avec  la  meilleure  18,5  noeuds.  Ce  dernier  resultal  etait 
un  succes  pour  ce  navife;  aussi  a-t-il  depuis  lors  servi  de  modele 
a  tous  les  croiseurs  ulterieurs  dont  il  est  pour  ainsi  dire  le  point 
de  depart  (fig.  1  et  2). 


l'artillerie.  On  a  trouve  que  e'etait  beaucoup  trop  cher  pour  de  sim- 
ples avisos,  et  on  ne  les  a  pas  recommences.  On  a  mis  en  chantier 
deux  autres  eclaireurs  plus  petits  Alacrity  et  Surprise,  qui  sont  des 
Iris  reduits,  et  on  a  destine^  au  role  de  croiseurs  les  navires  de  meme 
grandeur  que  17m  en  les  protegeant  par  un  pont  blinde  ;  ce  sont 
les  quatre  croiseurs  du  type  Phaeton,  maintenant  acheves. 

II.  Surprise  et  Alacrity.  —  Ces  deux  avisos  sont  en  acier  comme 
17m,  avec  le  meme  avant  elance,  suivant  les  anciens  modeles.  lis 
ont  les  dimensions  suivantes  : 


76-20 

9"' 90 

3"  93 
.422  tnx 


Longueur  entre  pei-pendiculaiies  

Largeur  

Tirant  d'eau  moyen  

Deplacement  

Ils  sont  compatibles  par  leur  grandeur  a  nos  croiseurs  de  2e  classe. 
type  Riyault  de  Gennuilly  ;  mais  avec  un  deplacement  inferieur  d'envi- 
ron  400  tonneaux,  ils  ont  une  machine  qui,  avec  le  tirage  force,  leur 
permet  de  developper  3100  chevaux,  et  de  donner  aux  navires  une 
vitesse  de  17  noeuds,  tandis  que  le  Riyault  de  Ger.ouilly  n'a  qu'une 
machine  de  2  000  chevaux  et  une  vitesse  de  15  nceuds.  En  revan- 
che, il  porte  8  canons  de  14  centimetres;  la  Surprise  et  I' Alacrity 
n'ont  que  quatre  canons  de  12  centimetres  (5  pouces  ou  plutot 
4  pouces  Vi)- 

III.  Croiseurs  du  type  «  Phaeton.  »  —  Nous  avons  deja  dit  que  ces 
quatre  croiseurs  ont  les  memes  formes  que  17m  et  a  peu  pres  les 
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memes  dimensions  ;  mais  l'e7rave  est  droite  au  lieu  d'etre  elanc^e. 

Voici  d'ailleurs  les  dimensions  de  ces  navires,  eomparees  a  celles 
de  17m  : 

Type  Phaiton  Iris 

Longueur  entre  perpendiculaires   91m44  91-44 

Largeur  au  fort   14m02  Um02 

Tirant  d'eau  moyen   5""79  6ra02 

Deplacement  correspondant   3.790  tnx  3.790  inx 

Surface  immergee  du  inaitre-couple  ....  72  met.  ^carr.  73m-l3 

Puissance  en  chevaux  indiques   5.070  7.000 

Vitesse  prevue   16  a  17  nceuds  18° 

L'armement  se  compose  de  10  pieces  de  6  pouces  (0m  15,2)  pesant 
chacune  4  */s  tonnes,  soit  au  total  45  000  kilogr.  Nous  avons  vu 
que  les  10  pieces  de  17m  pesaient  31  000  kilogr.,  soit  14  000  kilogr. 
de  moins. 

Les  croiseurs  type  Phaeton  ont  au-dessus  des  chaudieres  et  des 
machines  un  pont  blinde  de  38  millimetres  en  deux  epaisseurs  de 
t&le ;  ce  pont  doit  peser  environ  185  tonnes.  II  y  a  done,  du  fait  de 
l'armement  et  du  pont  blinde,  un  excedent  de  200  tonnes  environ 
sur  les  poids  similaires  de  17m. 

Les  progres  accomplis  sur  les  machines  a  vapeur  depuis  1878 
ont  permis  de  gagner  ces  200  tonnes  sur  le  poids  des  machines, 
tout  en  conservant  pour  ces  croiseurs  une  vitesse  de  17  nceuds.  La 
force  de  la  machine  au  tirage  naturel  est  de  5  070  chevaux.  Avec 
une  pression  aux  chaudieres  de  6kil33.  au  lieu  de  4kil  6  sur  17m, 
avec  des  vitesses  de  pistons  plus  grandes  que  permet  l'emploi  de 
l'acier  pour  les  arbres  moteurs.  et  surtout  avec  le  tirage  force  donne 


sont  munis  d'un  masque  en  acier  pour  proteger  les  servants  contre 
la  mousqueterie  et  les  mitrailleuses.  Ce  masque,  a  bord  du  Phaeton, 
est  fixe"  sur  l'avant  du  chassis  de  l'affut,  incline  sur  l'arriere  a  45° 


Via.  6.  —  Schema  du  masque  en  aeier  protegeant  les  servants. 

et  perce  d'un  trou  oblong  pour  le  passage  de  la  bouche  (fig.  6). 

11  y  a  4  tubes  lancant  les  torpilles  par  le  travers,  places  aux  deux 
extremites  des  soutes  a  charbon  laterales. 

Nous  arrivons  maintenant  aux  croiseurs  completement  proteges ; 
ils  sont  au  nombre  de  quatre,  de\ja  mentionn^s,  a  savoir  :  Mersey, 
Severn,  Thames,  Forth. 

IV.  Type  «  Mersey.  »  —  On  a  encore  pour  ce  type  conserve  les  for- 
mes et  a  tres  peu  pres  les  dimensions  de  17m  comme  le  montre  le 
tableau  suivant : 


Fir..  :i. 


Fig.  h. 


Fir., 


Fig.  3,  4  et  5.  —  Croiscur  Phaeton.  Disposition  des  emmenagements. 


par  des  ventilateurs  aspirant  l'air  dans  six  grandes  manches  a  vent, 
on  pourra  arriver  a  faire  developper  au  besoin  a  la  machine  6  000 
chevaux.  Et  si  Ton  admet,  vu  la  similitude  des  formes,  le  meme 
coefficient  d'utilisation  M  que  sur  17m,  soit  3,81,  on  aura: 


V  =  3,81  y    ^    =  16,6  noeuds. 

Ce  r^sultat  confirme  les  previsions  pour  la  vitesse,  estimee  de  16 
a  17  nceuds.  L7m  en  pleine  charge  n'a  pas  du  avoir  en  escadre 
une  vitesse  supe>ieure  a  17  nceuds.  Pour  l'obtenir  sur  le  Phaeton  il 
faudra,  d'apres  la  formule  ci-dessus,  realiser  6  400  chevaux,  ce  qui 
n'est  pas  exagere". 

Pour  loger  l'appareil  moteur  et  les  chaudieres  au-dessous  du  pont 
blinde  on  a  ete  reduit  a  ne  le  descendre  qu'a  0m15  au-dessous  de 
la  flottaison  au  milieu,  et  a  lui  conserver  cette  hauteur  sur  toute 
la  largeur  comprise  entre  les  cloisons  longitudinales.  A  partir  de 
celle-ci,  il  s'inflechit  brusquement  en  abord  par  un  plan  incline, 
de  maniere  a  venir  rencontrer  la  muraille  a  lm  20  au-dessous  de  la 
flottaison  (pi.  XXVI).  L'entrepont  sert  de  tranche  cellulaire ;  on  a 
fait  monter,  dans  ce  but,  jusqu'au  gaillard  les  cinq  cloisons  trans- 
yersales  etanches  et  les  cloisons  longitudinales  qui  limitent  l'espace 
occupe  par  les  machines  et  les  chaudieres.  Les  soutes  laterales 
remplies  de  charbon  forment  cofferdam.  L'avant  et  l'arriere  sont 
laisses  sans  protection.  Ces  croiseurs  sont  classes  pour  cette  raison 
parmi  les  navires  partiellement  proteges. 

Nous  avons  dit  que  l'armement  se  composait  au  principal  de  10 
canons  de  15  centimetres.  Six  d'entre  eux  sont  sur  ai'futs  avec  pivot 
a  l'avant,  et  tirent  par  le  travers ;  les  4  autres  sont  a  pivot  cen- 
tral, dans  des  encorbellements,  tirant  en  chasse  et  en  retraite.  Disons 
ici,  pour  ne  plus  y  revenir,  que  sur  les  croiseurs,  les  gros  canons 


Mersey  Iris 


Longueur  entre  perpendiculaires   91m44  91ra44 

Largeur  a  la  flottaison   14-02  14m02 

Tirant  d'eau  moyen  en  charge   5°'486  5™73 

Creux  a  la  ligne  droite  des  baux  du  pont.  .  8m10  8In26 

Deplacement  en  charge   3.607  tnx  3.790 

Surface  immergee  du  maitre-couple   68""224  73m2 12 


La  vitesse  prevue  est  de  17  noeuds  au  tirage  naturel  et  de  18 
noeuds  au  tirage  force,  et  la  puissance  de  la  machine  est  estimee 


Fig.  1,  —  Detail  de  voilure. 

a  6  000  chevaux  pour  la  Mersey  et  la  Severn,  et  a  5  700  pour  le  Tha- 
mes et  le  Forth. 
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Les  differences  avec  le  type  Phaeton  consistent  :  [°  dans  le  pont  I  le  can  exterieur  a  1m20  au-dessous  de  la  flottaison) ;  3°  dans  up. 
inde  qui  va  id  de  l'etrave  a  I'etambot ;  2"  dans  uue  augmentation  |  armeraent  pi  u  s  puissant;  ces  croiseurs  auronl,  outre  les  10  pieces 


Coupe^  longitudinal < 


Via.  8. 


Fig  -  9. 


Fig.  10. 


Via.  n. 


Fio.  -)2. 


Fig.  8,  9,  10,  11  et  12.  —  Croiseur  chilien  Esmeralda  (coupe  longiludinale  et  plans). 
Legends  de  li  Fig.  H.  —  1  passages  du  charbon ;  —  2  supports  des  canons;  —  3  manches  a  air;  —  4  Passages  des  youdres;  _  5  mats;  —  6  bouteille  du  commandant;  — 
7  Panneau  de  la  soute  aux  poudres;  —  8  baignoire,  bouteille  et  posle  des  mecaniciens;  —  9  baignoire  et  lavabo  des  chauffeurs  et  matelots;  —  m bouteille  et  baignoire 
du  commandant  en  second;  —  11  office  des  mecaniciens;  —  12  et  13  chambres  des  cartes  et  chronometres;  —  14  2«  mecamcien;  —  15  cnambre  du  commandant;  — 
10  bouteille  des  officiers;  —  17  chambre  de  mailres ;  —  18  cambuse ;  —  19  ollice  des  officiers. 

de  0<M5,2,  pesant  4*  l/2,  2  canons  de  0m20,3  (8  pouces)  pesant  14 
tonnes,  et  places  Fun  sur  la  teugue,  l'autre  sur  la  dunette  ;  4°  par 
la  diminution  de  la  mature  reduite  a  2  petlts  mats  goelettes  (fig.  7). 
Le  pont  blinde  regnant  de  bout  en  bout  realise  un  grand  progres 
sur  le  type  Phaeton,  en  abritant  la  meche  du  gouvernnil  et  sa  barre 
(fig.  3,  4,  et  5).  Enfin  on  a  fait  encore  un  pas  de  plus  vers  l'ahg- 
mentation  de  pression  ;  la  pression  sera  ported  a  7kil  75. 

Ces  croiseurs  auront  deux  tubes  lance-torpilles  pour  le  lancement 
par  le  travers. 

Le  pont  blinde  a  76  millimetres  d'epaisseur  et  est  forme  de  trois  toles 
superposees ;  les  panneaux  n'ont  de  protection  que  des  grillages 
propres  seulement  a  arreter  les  eclals  des  projectiles. 

V.  —  Apres  le  type  Mersey,  nous  arrivons  aux  7  croiseurs  porles 
sur  le  Navy  list  sous  la  qualification  de  croiseurs  cuirasses.  Voici 
les  renseignements  que  publie  le  journal  le  Times  sur  ce  genre  de 
croiseurs  dont  le  plus  avance"  est  V Orlando  qui  vient  d'etre  mis  a 
l'eau  le  3  aout  dernier. 


Fio.  13.  —  Croiseur  chilien  Esmeralda  (coupe  an  maitre). 

de  la  puissance  des  machines  (qui  a  force  ii  surelever  le  pont  blinde 
au  milieu  jusqu'ii  0m  15  au-dessus  de  la  flottaison,  tout  en  laissant 


Type  Orlando,  dimensions  : 

Longueur  entre  perpendiculaires  

Largeur  ,  

Creux  a  la  li^ne  droite  des  baux  du  pont.  . 

Tirant  d'eau  moyen  en  charge  

Deplacement  correspondant  (approx.)  .  .  .  . 
Vitesse  probable  au  tirage  force  


91-44 
17-07 
11-28 
fi'"40 
5.000  tnx 
18  nieuds 


L'Orlando  a  ete  construit  dans  les  chantiers  de  Yarrow-sur-Tyne. 
Les  formes  de  la  carene  sont  a,  peu  pres  celles  de  17m  et  par 
consequent  de  la  Mersey.  La  ceinture  blindee  du  systeme  mixte, 
fer  et,  acier,  aOm25  d'epaisseur  ;  elle  descend  a  lm22  au-dessous  de 
la  flottaison  et  monte  a  0"l46  au-dessus,  ce  qui  fail  une  hauteur 
totale  de  \'"V)H.  Elle  reghe  sur  les  deux  tiers  environ  de  la  longueur, 
soit  61  metres.  Le  pont  blinde  qui  est  en  acier  est,  au  milieu  du 
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navire,  a  la  hauteur  du  can  superieur  de  la  cuirasse  ;  il  a,  dans 
cette  partie,  5  centimetres  d'epaisseur,  puis  descend,  a  partir  des 
cloisons  lon^itudinales,  par  une  pente  de  30°,  pour  venir  en  abord 
affleurer  le  bas  de  la  ceinture  cuirassee ;  il  a  0,n07,(i  dans  cette  par- 
tie  inclinee.  Les  ecoulilles  percees  dans  ce  pont  seront  pourvues 
pendant  le  combat  soit  de  panneaux  blindes,  soit  de  grillages  pare- 
eclats.  Quant  a  celles  qu'il  est  necessaire  de  laisser  ouvertes,  des 
cofferdams  seront  etablis  tout  autour  pour  completer  la  protection. 


11  y  aura  4  corps  de  chaudieres,  doubles,  a  6  foyers  ondubis.  Le 
tirage  force'  est  dispose  pour  le  fonctionnement  en  vases  clos. 

L'armement  se  composera  de  2  pieces  de  0m23,12  pesant  22  ton- 
nes, placees  en  reduit  central  a  l'avant  et  a  1'arriere,  et  de  10  pie- 
ces de  0m  15,2  pesant  4  tonnes  i/2.  Toutes  ces  pieces  ont  des  affuts 
Vavasseur  avec  mecanisme  les  laisant  rentrer  automatiquement  en 
batterie;  des  monte-charges  amenent  les  projectiles  a  la  culasse  des 
canons. 


Fig.  14.  —  Croiseur  ehilien  Esmeralda  (coupe  suivant  A  B) 


Le  poste  du  commandant  est  blinde  avec  des  plaques  mixtes  de 
0m30.  L'etrave  taillee  en  eperon  est  en  acier  coule,  ainsi  que  l'e- 
tambot;  elle  emprunte  une  partie  de  sa  solidite  a  sa  liaison  avec  le 
pont  cuirasse. 

La  coque  est  en  acier  Siemens  Martin  et  a  un  double  fond  sous 


Fig.  15.  —  Croiseur  ehilien  Esmeralda  (coupe  suivant  CD). 


Sur  les  10  pieces  de  0mlS,2  tirant  par  le  travers,  les  2  de  l'avant 
et  les  2  de  1'arriere  sont  en  encorbellement,  avec  un  champ  de  tir 
de  240°:  les  6  autres  ont  un  champ  de  tir  de  120°. 

II  y  aura  8  tubes  lance-torpilles,  4  au-dessus  de  l'eau  et  4  au- 
dessous. 


Fig.  16. 

la  machine  et  les  chaudieres,  comme  d'ailleurs  sur  Ylris  et  les  au- 
tres croiseurs.  Elle  est,  en  outre,  divisee  en  100  compartiments 

etanches. 

Les  machines  et  les  chaudieres  occupent  au  centre  4  comparti- 
ments defendus  par  les  soules  laterales  et  par  des  compartiments 
vides  et  etanches.  II  y  a  2  machines  independantes  actionnant  cba- 
cune  une  helice.  Elles  peuvent  developper  8  500  chevaux  avec  le 
tirage  naturel  et  au  moins  9  000  avec  le  tirage  force.  La  pression 
aux  chaudieres  sera  de  9kil10.  Cetle  haute  pression  s'adapte  natu- 
rellement  a  des  machines  a  triple  expansion. 


Croiseur  ehilien  Esmeralda  (plan  de  voilure). 

Resume  des  croiseurs  anglais.  —  On  peut  conclure  de  ce  qui  pre- 
cede que,  apres  avoir  etudie  les  formes  les  plus  favorables  a  un 
croiseur  rapide,  on  les  a  adoptees  pour  tous  les  croiseurs  ulterieurs, 
et  qu'on  a  ensuite  profile  de  tous  les  progres  realises  dans  les  ma- 
chines marines  pour  augmenter  de  plus  en  plus  les  moyens  de- 
fensifs;  on  a  cree  d'abord  un  pont  blinde  partiel,  puis  un  pont 
blinde  de  bout  en  bout,  puis  une  ceinture  cuirassee  et  un  blockhaus 
blinde.  Ces  augmentations  de  poids  successives  ont  ete  rachetees : 
1°  par  une  diminution  du  poids  des  appareils  moteurs  par  cheval 
vapeur;  2°  par  de  tres  hautes  pressions.  A  mesure  que  les  moyens 
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defensifs  augmentaient,  on  augmentait  egalement  la  puissance  de 
l'artillerie.  Enlin  tons  ces  croiseurs.  depuis  ['Iris,  jusqu'a  ['Orlando, 
out  la  longueur  invariable  de  300  pieds  (91m44.) 

Nous  aliens  voir  que  les  puissances  elrangeres  out  imite  les  An- 
glais, maia  awe  plus  de  hardiesse,  earellessont  arrivees  a  mctlre  un 
armt'incnl  aussi  puissant  que  sur  le  type  Orlando,  sans  s'embarras- 
ser  de  la  ceinture  cuirassee. 

Italic.  —  L'ltalie  n'a  a  Hot  qu'un  seul  croiseur  a  grande  vitesse, 
le  Giovanni-Bauson.  II  a  ete  construit  en  Angleterre  par  la  maison 
Armstrong-Mitchell,  sur  les  plans  de  M.  W.-H.  White,  aujourd'hui 
Chief-constructor  of  the  Navy,  et  recemment  Ingenieur  de  la  mai- 
son Armstrong,  ("'est  re  meme  M.  White  qui  a  fait  le  croiseur 
I'Esmeralda  pour  le  Chili,  et  les  deux  croiseurs  du  Japon,  le  Naniwa- 
Kan  et  le  Takachicho-Kan. 

L'Esmeralda  est  le  premier  de  ces  croiseurs.  11  causa  une  grande 
sensation  en  Anglelerre  par  sa  superiorile  sur  tous  ceux  qu'elle 
possedait.  Les  3  autres  croiseurs  en  different  tres  peu  et  sont  tous 


Fig.  17. —  Giovanni-Bausan,  croiseur  italien  (coupe  au  maitre). 
Leoknde  : 


Longueur  entre  perpendiculaires  91™  44 

Largeur  ho'S  membres   14°n2 

Creux  lotal  au  pout  sup^rieur  .  9mfM6 

Tirant  d'eau  raoyen   5">667 

Deplacement  correspond.  .  tnx.  3.708,6 


Approvisionnement  de  charbnn 
correspoadant  tnx 

Puissance  prrvue  au  tirage  force. 

Surface  immergee  au  maitre- 
couple  62ni-'945 


t06 
7  603° 


les  trois  sur  les  memes  plans.  Nous  donnons  (fig.  8  a  16)  les  plans 
de  1' Esmeralda  et  (fig.  17)  la  coupe  au  maitre  du  Giocanni-Bausan. 
Les  dimensions  du  Giovanni-Bausan  et  du  Naniwa-Kan  sont  : 


Longueur  totale  

Largeur  hors  bordu  .  .  .  . 
Tirant  d'eau  moyen  .... 
Deplacement  correspondent 


97-50 
14">02 
5-63 
3.650  tnx 


La  coque  est  en  acier.  Le  pont  blinde  occupe  toute  la  longueur 
du  navire;  la  partie  milieu  est  a  30  centimetres  au-dessus,  et  le 
can  exterieur  a  lm219  au-dessous  de  la  flottaison,  comme  l'indique 
la  figure  16.  La  coque  est  divisee  en  un  grand  nombre  de  compar- 
timents  etanches.  L'etrave,  en  fer  forge  et  taillee  en  eperon,  se  re- 
lie  avec  le  pont  blinde,  pour  augmenter  la  rigidite"  du  systeme;  les 
ecoutilles  sont  protegees  commo  sur  Y Orlando. 

L'armement  consiste  en  2  canons  de  25  centimetres,  d'une  lon- 
gueur de  35  calibres,  et  en  6  canons  de  15  centimetres,  ayant  aussi 
35  calibres  de  longueur. 

Les  2  canons  de  25  centimetres  sont  situSs  a  l'avant  et  a  l'ar- 
riere,  au  centre,  sur  affut  a  pivot  central,  et  ont  un  champ  de 
tir  de  240". 

La  plate-forme  pour  les  chargeurs  tourne  avec  la  circulaire;  elle 
contient,  outre  les  servants,  le  m^canisme  de  pointaste  en  hauteur 
el  en  direction,  et  un  masque  protecteur.  Pour  le  chargemcnt  le 
canon  doit  etre  mis  a  une  position  determinee  correspondant  a  un 
monte-charges  unique,  blinds. 

Les  6  autres  canons  tirent  par  le  travers,  en  encorbellement,  et 

(«!  Les  tonneaux  anglais  sont  de  1  ois  kilogr.  3  650  tonneaux  anglais  valent  3  708 
tonneaux  francais.  La  difference  est  faible.  Dans  tout  ce  qui  precede  nous  avons 
laisse  les  tonneaux  anglais. 


ont  un  champ  de  tir  de  130".  lis  sont  montes  sur  affut  Vavasseur 
a  pivot  central,  proteges  aussi  par  les  masques  d'acier. 

La  puissance  prevue  est  de  7  700  chevaux  devant  donner  au 
moins  18  mruds  de  vitesse. 

Le  Gouvernement  italien  construit  dans  ses  arsennux  3  autres 
croiseurs  idcnliques  au  Giovanni-Bausan,  et  un  quatrieme  un  peu 
plus  fort.  lis  porteront  les  noms  de  Etna,  Vesuvio,  Stromboli,  Fic- 
ramosa. 

Japon.  —  Outre  les  deux  croiseurs  Naniwa-Kan  et  Takachicho- 
Kan  que  le  Japon  a  fait  conslruire  par  la  maison  Armstrong-Mit- 
chell, il  en  a  commands  tin  autre  en  France,  a  la  Societe  des  Forges 
et  Chantiers  de  la  Mediterranee,  qui  l'a  construit  sur  ses  chantiers 
de  Graville  au  Havre.  C'est  VVnebt,  qui  vient  de  faire  ses  essais  au 
Havre  et  a  Cherbourg. 

Les  plans  en  sont  dus  a  un  des  Ingenieurs  de  cette  Soci6te, 
M.  Marmiesse.  En  voici  les  dimensions  : 

Longueur  entre  perpendiculaires   98"'00 

Largeur  hors  borde   13""t  4 

Creux  sur  quille  a  la  ligne  droite  des  baux  du  gaillard.  8m50 

Tirant  d'eau  moyen   5m72 

Deplacement   3.651  tnx 

D  .  ,  \  Tirage  naturcl   3.600 

Puissance  en  chevaux.  .  .  j  Tira|e  forcfe   6  0QO 

Vitesse  prevue   17° 

La  coque  en  acier  est  protegee  par  un  pont  blinde.  en  dos  de  lor- 
tue  descendant  en  abord  a  0m90  en  dessous  de  la  flottaison,  et  au 
milieu  a  0m40  au-dessous.  II  a  5  centimetres  d'epaisseur.  L'entre- 
pont  est  divise  en  une  serie  de  cellules  par  des  cloisons  etanches ; 
les  machines  etles  chaudieres  sont,  comme  loujours,  protegees  par 
les  soutes  a  charbon. 

Le  navire  a  trois  mats  dont  les  deux  de  l'avant  ont  les  phares 
carres. 

Les  machines  construites  dans  les  ateliers  de  la  Societe  forme.nt 
deux  appareils  du  type  Compound,  inclines,  a  connexion  directe, 
et  conduisant  chacun  une  helice.  Les  chaudieres  se  composent  de 
9  corps  cvlindriques  a  2  foyers  interieurs  avec  tubes  dans  le  pro- 
longement  des  foyers;  ces  9  corps  sont  disposes  3  par  3,  de  ma- 
niere  a  avoir  3  chambres  de  chauffe  transversales,  communiquant 
entre  elles  par  un  couloir  en  abord  muni  de  portes  qui  permet- 
tent  de  separer  au  besoin  les  chambres  de  chauffe  les  unes  des 
autres.  Le  tirage  force  se  fait  en  vases  clos;  la  disposition  prece- 
dente  a  pour  but  de  ne  pas  incommoder  les  chauffeurs  pendant  le 
tirage  force.  La  surface  totale  de  chauffe  est  de  1  382  metres  carres, 
et  la  surface  des  grilles  de  36  metres  carres.  Les  chaudieres  sont 
timbrees  a  6  kilogr. 

L'artillerie  se  compose  de  4  canons  Krupp  de  24  centimetres,  de 
35  calibres,  et  de  7  canons  Krupp  de  15  centimetres,  de  35  calibres, 
de  2  canons  Nordenfelt  a  tir  rapide  de  6  livres  (57  millimetres)  et 
de  quelques  mitrailleuses.  Les  canons  de  gros  calibre  ou  de  perfo- 
ration pesent  20  850  kilogr.;  ceux  de  15  centimetres,  4  770  kilogr. 

Les  gros  canons  sont  places  a  l'avant  et  a  l'arriere  en  encorbel- 
lement, sur  affut  a  pivot  central,  systeme  des  Forges  et  Chantiers. 
Les  affuts  portent  des  masques  en  acier  de  25  millimetres  et  les 
appareils  de  pointage  en  hauteur  et  en  direction,  a  bras.  La  ren- 
tree  en  batterie  est  automatique.  6  des  7  canons  de  15  centimetres 
places  entre  les  canons  de  24  tirent  par  le  travers,  sur  affut  a  pi- 
vot central,  mais  non  en  encorbellement.  pour  permettre  le  tir  en 
chasse  et  en  retraite  des  4  gros  canons.  Le  septieme  est  place  sous 
la  teugue,  pour  le  tir  en  chasse. 

Dans  les  essais  qui  ont  eu  lieu  au  Havre  au  tirant  d'eau  du  plan, 
YUnebi  a  eu  des  moyennes  de  18"57.  A  Cherbourg,  la  moyenne  des 
parcours  officiels  a  ete,  croyons-nous,  de  18n34;  soit  trois  quart  de 
nceud  au-dessus  de  la  vitesse  exigee. 

Russie,  Allemagne,  Autriche,  Etats-Unis. —  II  nous  resterait,  pour 
terminer  cet  expose,  a  parler  des  croiseurs  de  la  Russie,  de  1' Alle- 
magne, de  l'Autriche  et  des  Etats-Unis.  Je  me  bornerai  a  dire  que 
la  Russie  fait  construire  en  France  un  croiseur  a  grande  vitesse, 
par  la  Soci6t6  do  la  Loire  a  Saint-Nazaire,  et  qui  devra  filer  18  nceuds 
(c'est  le  seul  a  grande  vitesse  que  nous  lui  connaissions),  que  1' Al- 
lemagne et  l'Autriche  n'en  ont  pas  d6passant  16  nceuds,  et  que  le 
Congres  des  Etats-Unis  a  vote  dans  le  mois  d'aoiit  la  construction 
de  4  croiseurs  a  grande  vitesse  ayant  respectivement  des  deplace- 
ments  de  4  000,  3  730,  1  700  et  870  tonneaux.  Les  contrats  ne  de- 
vront  elre  prepares  que  lorsque  les  avant-projets  auront  ete  ap- 
prouves  par  le  Ministre  de  la  marine.  Le  journal  de  New-York, 
Scientific  American  du  21  aout  dernier,  a  publie  ces  projets.  >ous 
ne  croyons  pas  utile  pour  le  moment  de  les  reproduire,  puisqu'ils 
ne  sont  pas  definitifs;  nous  nous  bornerons  a  faire  remarquer  que 
le  projet  de  croiseur  de  3  730  tonneaux  n'est  autre  que  le  Naniwa- 
Kan,  sans  modification. 

En  terminant  nous  devons  conclure  que,  quant  a  present,  les  Ita- 
liens,  les  Japonais,  les  Chiliens,  possedent  les  croiseurs  les  plus  ra- 
pides  et  les  plus  puissants. 

L'Angleterre  et  la  France  ne  pourront  6tre  sur  le  meme  pied 
qu'apres  l'achevement  des  croiseurs  cuirasses  anglais  d'un  cote,  du 
Taqe  el  du  Cecille  de  l'autre. 

E.  Lisbonne, 

Directeur  des  constructions  navalet,  en  retraite. 
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CORRESPONDANCE 

Lorient,  le  28  seplembre  1886. 
A  Monsieur  le  Redacteur  en  Chef-Geuant  du  Genie  Civil. 
LANGEMENT  DU  CUIRASSE  "  LE  HOCHE  " 

La  ville  de  Lorient  est  en  fete,  on  ne  parle  plus  ici  que  de  la  ce- 
remonie  qui  doit  avoir  lieu  demain  entre  trois  et  quatre  heures. 
Les  prejaratifs  se  terminent  pour  decorer  les  rues,  les  promenades, 
les  plaees  publiques;  il  y  aura  une  fete  foraine,  des  illuminations 
le  soir,  avec  feu  d'artifice,  suivi  d  une  retraite  aux  flambeaux,  etc. 
On  a  organise  un  grand  banquet  par  souscriptions  auquel  on  a  in- 
vite les  principals  autorites  dc  l'arsenal.  Le  Minislre  do  la  Marine 
a  accepte  limitation  que  lui  a  adressee  la  Municipality.  La  ville, 
en  un  mot,  s'est  emparee  du  Hoche,  comme  si  celui-ci  etait  un 
batiment  de  commerce  et  qu'elle  en  fut  l'armateur. 

J'aurais  bien  voulu  vous  envoyer  cette  letlre  apres  la  ceremon'e 
de  demain,  et  vous  decrire  la  serie  des  operations  a  la  suite  des- 
quelles  le  Hoche  aura  pris  definitivement  possession  de  son  nou- 
veau  domaine;  mais  les  circonstances  ne  s*y  pretent  pas.  Lorient 
nest  relie  par  son  chemin  de  fer  a  Redon  que  par  une  voie  uni- 
que. Passe  deux  heures  et  demie,  il  n'y  a  plus  de  trains,  plus  d'en- 
vois  de  lettres.  Je  me  resigne  done  a  vous  decrire  non  ce  qui  a  ete 
fait,  mais  ce  qui  sera  fait.  Et  d'abord  quelques  mots  sur  le  Hoche  (1). 

Ce  cuirasse  a  ete  construit  sur  les  plans  de  M.  Huin,  un  de  nos 
Ingenieurs  de  la  Marine  les  plus  distingues.  II  a  eu  l'heureuse  chance 


rdle  de  ventrieres  (ces  quilles  latdrales  ont  pour  but  de  parer  aux 
avaries  qui  pourraient  rebutter  d'un  cchouage  ;  elles  protegent  la 
carime  contre  ce  danger). 

La  savate,  qui  glissera  sur  le  coulisseau,  avec  le  navire,  est  formee 
de  trois  cours  de  pieces  de  chene  de  0m30  de  largeur,  ce  qui  lui 
donne  une  largeur  totale  de  0m  90  (e'est  done  sur  cette  largeur  que 
porte  toute  la  charge  du  navire).  Elle  est  decomposer  en  trongons 
d'une  longueur  telle,  qu'on  puisse  les  mettre  en  place  en  ne  degar- 
nissant  que  deux  tains  consecutifs.  Elle  vient  s'appuyer  sous  la 
fausse  quille  par  l'interposition  de  billots  en  chene,  ties  rapproch6s 
et  cloues  sur  la  savate.  Un  grand  nombre  de  coins  ou  languetles, 
chasses  avec  force,  rendenl  l'adherence  tres  forte  entre  la  savate 
et  la  quille. 

Comme  la  fausse  quille  a  tres  peu  de  largeur,  et  que  e'est  par 
elle  seule  que  le  navire  porle  sur  son  ber,  M.  Huin  a  cherche  a 
parer  a  cct  inconvenient.  II  a  remplace"  sur  toute  la  largeur,  a  des 
intervalles  de  2™  50  environ,  les  billots  par  des  traverses  en  chene, 
qui  debordent  la  savate  de  chaque  bord  et  sont  souques  a  refus 
contre  la  fausse  quille;  les  parties  en  saillie  de  ces  traverses  sont 
surmontees  d'une  piece  en  chene  qui  s'appuie  contre  la  carene  et 
augmente  la  face  de  portage. 

Deux  ordres  de  fails  preoccupent  PIngenieur  charge  d'un  lance- 
ment :  1°  les  retenues,  qui  ont  pour  but  d'empecher  le  navire  de  partir 
trop  tot,  apres  l'enlevemenl  des  accores,  et  de  ne  le  laisser  mettre 
en  mouvement  qu'au  moment  voulu;  2°  les  moyens  de  ralentir  sa 
vitesse  et  de  l'arreter  au  bout  d'un  parcours  determine  a  l'avance. 

1°  Le  mode  de  retenue  employe  ici  est  celui  dit  des  tains  sees, 
et  sur  lequel  je  crois  utile  de  m'appesantir  un  peu,  parce  que 


Fig.  1.  —  Cuirassd  le  Hoche.  —  Vues  d'arriero,  de  profil  et  d'avant. 
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pouvoir  en  diriger  les  travaux  depuis  le  commencement  jusqu'a 
aujourd'hui;  et  e'est  naturellemcnt  a  lui  qu'est  r^servee  la  tache 
delicate  de  le  mettre  a  l'eau.  Trois  autres  cuirasses  sur  les  memes 
plans  sont  en  ce  moment  tres  avanc6s  :  le  Neptune  a  Brest,  le  Ma- 
genta a  Toulon,  le  Marceau  a  la  Seyne,  sur  les  Chantiers  de  la  So- 
ciety des  Forges  et  Chantiers.  Ces  trois  dernicrs  navires  recevront 
4  canons  de  3i  centimetres  sur  tourelles  barbettes.  Le  Hoche  a  un 
systeme  mixte  :  2  canons  de  34  centimetres  en  tourelles  fer- 
mees  pour  le  lir  en  chasse  et  le  tir  en  retraite,  et  2  canons  de 
27  centimetres  au  milieu  du  navire.  sur  tourelles  barbettes,  un  peu 
en  encorbellement  pour  le  tir  par  le  travers.  Ces  4  canons  sont  au- 
jourd'hui en  place,  mais  en  bois  et  parfaitement  inoffensifs ;  recouverts 
de  toile  noire,  ils  simulent  ties  bien  les  vrais  canons.  18  canons 
d'un  calibre  plus  petit  (10  centimetres)  armeront  la  batterie. 

Le  Hoche  a  100  metres  de  longueur  a  la  flottaison,  19m  SO  de  largeur 
hors  cuirasse,  8  metres  de  tirant  d'eau  et  10  000  tonneaux  de  de- 
placement.  Sa  puissance  defensive  est  en  rapport  avec  son  redou- 
table  armement,  par  l'epaisseur  de  sa  ceinture  cuirasses,  par  son 
pont  blinde  de  bout  en  bout,  par  le  cuirassement  des  tourelles  et 
des  passages  de  munitions,  par  ses  cofferdams  remplis  de  cellulose, 
ses  nombreux  compartiments  etanches,  sa  construction  cellulaire  et 
son  double  fond.  11  a  6te  construit  sur  une  des  cales  du  chantier 
de  Caudan,  sur  la  rive  Est  du  Scorf,  et  il  a  aujourd'hui  son  pont 
blinde,  ses  arbres  porte-helices,  ses  2  helices  a  4  ailes,  et  pese  ac- 
tuellement  4  300  tonneaux,  y  compris  les  parties  du  berceau  qu'il 
entrainera  avec  lui.  Les  machines  et  les  chaudieres  se  construisent 
a  Indret;  les  chaudieres  sont  du  type  locomotive,  avec  les  tubes 
dans  le  prolongement  des  foyers;  les  machines  sont  sur  les  plans 
de  M.  Huin. 

Le  mode  de  lancement  choisi  par  M.  Huin  est  le  meme  que  pour 
V  Indomptable  et  le  Formidable  constants  aussi  a  Caudan,  et  mis  a  l'eau 
recemment ;  e'est  celui  qu'on  appelle  sur  couettes  morles,  ou  sur 
quille.  C'est  le  moins  complique,  le  plus  elegant,  le  plus  hardi,  mais 
il  ne  peut  etre  adopte  que  lorsque  les  cales  de  construction  sont 
etablies  sur  un  sol  parfaitement  resistant,  sur  le  roc,  ou  il  nepeut 
pas  y  avoir  le  moindre  affaissement.  Dans  ce  systeme,  les  ventrieres 
en  charpente  que  Ton  cloue  sur  les  flancs  du  navire  ne  portent  pas 
sur  les  couettes  qui  sont  fixes :  on  laisse  un  jeu  de  un  ou  deux  cen- 
timetres. Ici  on  a  laisse  un  jeu  de  15  millimetres;  mais  ce  qu'il  y 
a  de  particulier,  c'est  qu'on  n'a  pas  eu  a  construire  ces  ventrieres"; 
on  a  profite  des  quilles  laterales  en  toles  et  cornieres  dont  sont 
pourvus  les  quatre  cuirasses  de  ce  type,  pour  leur  faire  jouer  le 

(1)  Le  Genie  Civil  donnera,  dans  son  prochain  nume>o,  des  dessins  repr^sentant 
le  berceau  de  lancement  et  le  mouvement  du  navire. 


c'est  peut-etre  la  partie  la  plus  delicate  de  1'operation,  et  celle  qui 
constitue  l'innovation  du  port  de  Lorient. 

Le  coulisseau  qui  repose  directement  sur  les  traverses  de  la  cale 
el  sur  lequel  se  lera  le  glissement  de  la  savate,  grace  au  suif  soi- 
gneusement  etendu  sur  les  faces  de  contact  de  ces  deux  pieces, 
n'est  pas  continu.  A  partir  du  brion  et  sur  une  longueur  determinee 
par  le  calcul,  il  est  interrompu  de  distance  en  distance  pour  don- 
ner  place  a  des  tains,  surnommes  tains  sees.  Le  frottement,  chene 
contre  chene,  est  alors  considerable;  l'experience  des  derniers  lan- 
cements  a  donnr  0,32.  Quand  le  suif  est  de  bonne  qualite  et  qu'il 
est  mis  le  jour  meme  du  lancement,  le  frottement  dans  la  partie 
suifee  n'est  que  0,03.  La  cale  a  pour  pente 

S'il  n'y  avait  pas  de  tains  sees,  la  force  qui  entrainerait  le  navire 
serait  donnee  par  l'equation 

F=  P  (sin  a  —  /"COS  a)  =  P  COS  a  (tg  a  —  /') 

dans  laquelle  P  =  4  300  tonneaux,  tg  a  =  0,083,  et  ou  Ton  fait  f—  0,02 
par  precaution  au  lieu  de  0,03. 
On  a  alors  F  =  271  tonneaux. 

(Dans  cette  formule  comme  dans  les  suivantes,  nous  prendrons 
cos  a  =  1,  vu  la  petitesse  de  Tangle  a;  on  ne  neglige  ainsi  que  le 
carre  de  l'arc  a). 

F 

De  l'equation  F  =:  P  (tg  a  —  /)  ou  —  =  tg  a  —  f,  il  resulte  que  si 

f  etait  egal  a  tg  a  ou  a  0,0833,  le  navire  ne  bougerait  pas.  On  arri- 
vera  ainsi  a  determiner  le  nombre  de  tains  sees  necessaires  pour 
empecher  le  navire  de  partir. 

Soit  x  la  fraction  de  la  longueur  du  navire  qu'ils  occuperont; 
1  —  x  sera  la  fraction  occup<5e  par  la  partie  suifee,  et  l'on  devra 
avoir  : 

0,0833  =  (1  —  x)  X  0,02  -f  x  x  0,32 


ou  bien 


0,0033  =  x  X  (0,32  —  0,02)  =  0,3  cc. 
0,0633 


0,3 


0,21. 


Ce  resultat  0,21  etant  independant  du  poids  du  navire,  il  en  re- 
sulte que  pour  les  pentes  de  */i2  Ies  tains  sees  empecheront  le 
batiment  de  partir,  s'ils  occupent  les  21/ioo  de  la  longueur  d'un  na- 
vire quelconque. 

Sur  le  Hoche  on  a  pris  0,27 ;  soit  27  metres.  La  retenue  est  cer- 
tainement  efficace.  Aussi  c'est  celle  qui  se  gardera  pour  la  defniere. 

Pour  donner  l'impulsion,  on  aura  a  soulever  le  navire  dans  cette 
partie,  de  maniere  a  supprimer  ce  frottement  ou  a  le  reduire  a 
presque  rien  ;  pour  cela  on  a  dispose  de  chaque  cote  d'un  tain  sec 
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trois  torts  coins  en  bois,  quo  ton  billardera  an  moyen  de  gueuses 
en  fon to  de  SO  kilogr.  150  homines  donncront  simultanoment  des 
coups  de  gueuses  aux  2i>  tains  sees  ct  devront  produire  un  effort 
assoz  energique  pour  ebranler  le  navire,  lui  donner  l'impulsion,  en 
ne  le  faisant  porter  qoe  BUT  le  coulissoau  suite.  On  a  prefere  ce 
mode  d'aclion  a  l'usage  suivi  j usijti'ici  tie  demolir  les  tains  sees  a 
coups  de  haclie.  Si  ces  ellbrts  he  suflisaienl  pas,  on  a^irail  sur  I'arc- 
boutant  de  chasse  qui  bule  contre  la  savate  a  Tavanl,  an  moyen  de 
deux  coins  mis  en  sons  inverse.  Kt  entin  deux  grands  leviers  ma- 
nn'iivres  par  one  soixantaine  d'hommes  coinpleteraient  1  effort  de  pous- 
see. M.  Huin  estconvaincu  que  le  billardement  des  langueltes  entre 
les  tains  sees  sera  suftisant. 

I  ne  fois  le  navire  mis  cn  mouvement,  son  parcours  jusqu'au 
moment  on  il  sera  arrele  se  decompose  en  quatre  periodes. 

lre  periode:  depuis  le  depart  jusqu'au  moment  ou  le  navire  enlre 
dans  l'eau  :  8a  periode  :  depuis  le  moment  ou  il  entre  dans  l'eau, 
jusqu'a  celui  ou  il  lourne  autour  de  son  brion  ;  3°  periode:  depuis 
ce  moment  jusqu'a  celui  ou  il  flotte ;  4e  periode  :  ralentissement 
du  mouvement,  evolution  et  arret. 

Pour  etre  absolument  mailre  du  navire  et  calculer  la  grosseur 
des  cables  et  des  bosses  cassantes,  au  moyen  desquels  on  bri- 
sera  l'erre.  il  est  essentiel  de  se  rendre  compte  d'une  maniere  aussi 
approchee  que  possible  des  diverses  vitesses  acquises  par  le  navire 
pendant  ces  quatre  parcours.  C'est  une  etude  assoz  cornpliquee, 
aussi  me  bornerai-je  a  indiquer  comment  on  peut  calculer  le  mo- 
ment ou  le  navire  arrivera  a  l'eau,  et  celui  ou  il  tourne  autour  de 
son  brion. 

La  hauteur  de  la  maree  extant  prise  dans  l'annuaire  des  marees 
pour  le  29  septembre,  on  a  trouve  que  l'eau  a  maree  pleine  vien- 
drait  rencontrer  la  cale  a  5  metres  en  arriere  de  l'etambot.  Le  na- 
vire a  done  5  metres  a  parcourir  pour  que  la  partie  int'erieure  de 
la  savate  arrive  a  l'eau ;  et  comme  la  quille  est  a  0m  90  au-dessus 
de  la  savate,  il  y  aura  encore  un  espace  de  0,90  x  12  a  franchir 
pour  que  l'eau  atteigne  la  quille ;  en  tout  15m  80  (c'est  cette  lon- 
gueur de  15m  80  qui  donnera  la  vitesse  a  ce  moment,  par  la  formule 
v  =  y/  29  h  ,  h  etant  ici  remplace  par  (tg  d  —  f)  d.  On  trouverait 
v  =   7m  15). 

Pour  calculer  la  distance  parcourue  par  le  navire  jusqu'au  mo- 
ment ou  il  tournera  autour  de  son  brion,  on  a  trace  une  serie  de 
lignes  d'eau  coupant  la  quille  sous  Tangle  a  jusqu'a  celle  ou  le 
navire  flottera.  On  a  determine  pour  chaque  deplacement  successif 
la  poussee  et  son  centre  d'application  ;  la  resultante  de  cette  poussee 
et  de  la  pression  P  du  navire  sur  la  cale,  appliquee  au  centre  de 
gravite,  a  son  point  d'application  de  l'autre  cote  de  la  verticale  pas- 
sant par  ce  centre  de  gravile,  et  s'en  eloigne  de  plus  en  plus  jus- 
qu'a l'intini.  On  trace  la  courbe  de  ces  points  d'application ;  elle  a 
pour  asymptote  la  flottaison  extreme.  Cette  courbe  coupe  la  verti- 
cale qui  passe  par  le  brion  a  une  hauteur  qui  indique  la  profon- 
deur  qu'il  faudra  avoir  pour  le  commencement  de  cette  rotation  ; 
d'ou  Ton  deduit  le  chemin  a  parcourir,  en  la  multipliant  par  12. 

2°  Pour  ralentir  la  vitesse  du  navire,  et  l'arreter  meme  complete- 
ment,  on  a  recours  a  un  masque  et  a  des  cables  qui,  en  se  derou- 
lant,  cassent  de  pelits  amarrages  appeles  bosses  cassantes,  places 
en  travers  de  distance  en  distance,  et  nouant  les  plis  des  cables. 

Le  masque  est  un  plan  vertical  en  charpente  place  en  travers  du 
navire  a  l'arriere,  un  peu  en  avant  de  l'etambot.  II  embrasse  les 
deux  arbres  porte-helices  et  est  fortement  etanconne  par  des  arcs- 
boutants obliques  qui  viennent  faire  tete  contre  une  collerette  de 
ces  arbres.  On  lui  a  donne  sur  le  Hoche  environ  70  metres  carres  de 
surface. 

Les  bosses  cassantes  sont  au  nombre  de  9  ou  10  a  chaque  cable  ; 
leur  nombre,  leurs  diametres  et  celui  des  cables  sont  calcules  pour 
amortir  la  vitesse  et  arreter  le  navire  a  200  metres  environ  du  point 
de  depart.  Des  dispositions  sont  prises  pour  que,  pendant  la  derniere 
partie  de  sa  course,  il  tourne  de  90°,  de  maniere  a  se  ranger  pa- 
rallelement  au  cours  de  la  riviere  ('). 

Veuillez  agreer,  etc. 

Lisbonne, 

Directeur  des  Constructions  nacales,  en  retraite. 


CHEMINS  DE  FER 


LE  CINQUANTENAIRE  DES  CHEMINS  DE  FER  FRANCAIS 
a  Paris  en  1887. 

«  Considerant  les  Peuples  mediterraneens  dans  lew  ensemble,  nous 
avons  a  leur  proposer  une  ceuvre  gigantesque,  c'est  Velablissement 
d  un  systeme  de  chemin  de  fer  dont  nous  avons  esquisse  le  principal 
reseau,  qui  changera  loutes  leurs  relations,  qui  triplera  leur  vie  en  les 
rapprochant  prodigieusement  les  uns  des  aalres;  travail  superbe,  en  qui 
se  resume  une  complete  regeneration  industrielle  et  dont  [execution  est 
necessairement  Uee  d  une  rcconstitulion  pacifigue  et  successive  de  lout 
I'orrlri-  social,  a  fin  que  le  monde,  organise  jusqu'ici  pour  la  guerre,  c'est- 
a-dire  pour  la  destruction  et  la  violence,  s'organise  definitiveinenl  pour 
le  travail,  e'est-a-dire  pour  la  production  et  la  paix  !  » 

C'est  dans  le  Globe  du  24  mars  1832  que  Michel  Chevalier  ecrivait 
ces  prophetiques  paroles,  qui  devraicnt  etre  gravees  en  lettres  d'or 


(1)  Le  lancemeot  du  cuirasse  le  Hoche  a  eu  lieu  a  LoricnL,  le  23  septembre,  avec 
ud  plein  success. 


aux  frontispices  de  loutes  nos  gares,  afin  de  rappeler  a  tous,  na- 
tionaux  el  etrangers,  la  part  que  Michel  Chevalier  et  ses  amis  de 
l'Ecole  Sainl-Simonieiine  onl  prise  a  la  creation  des  efaemins  de 
fer  qui  silionnent  aujourd'hui  l'Kurope  ct  qui  rapprochent  prodi- 
gieusement  les  uns  des  aulres  les  peuples  du  bassin  de  la  Mediler- 
rance. 

Fautril  ajouter  que  de  cette  belle  prophetie,  sauf,  hilas,  la  partie 
la  plus  genereuse,  celle  qui  appelait  l'llumanite  a  la  Concorde  et  a 
I'union,  au  travail  et  a  la  paix,  faut-il  dire  que  ce  programme  au- 
dacieux  que  I'ardent  /Vp&tre  d'une  religion  nouvelle  jetait  h  la  face 
des  ineredules  jeunes  et  vieux,  des  sceptiques  qui  juraient  :  que 
les  chemins  de  fer  etait  un  jnujou,  bon  pour  amuser  les  Parisiens, 
la  partie  malerielle  s'est  realisee  en  tout  point;  qu'aujourd'hui  nous 
sommes  a  30  heures  de  Madrid  el.  de  Rome,  a  3  jours  de  Constan- 
tinople et  de  Saint-Petersbourg;  qu'il  n'j  a  plus  de  distance,  que  la 
parole  vole  a  travers  les  oceans  plus  rapide  que  la  pensee,  et  que 
cette  formidable  transformation,  la  plus  etonnante  qui  se  soit  pro- 
duite  dans  l'histoire  de  1'humanite,  s'est  effectuee  :  en  moins  de 
temps  qu'il  fallul  a  Homere  pour  ecrire  la  guerre  de  Troie  ;  en 
cinquante  ans! 

Dire  que  rhonorable  M.  Chevreul  etait  deja  presque  un  vieillard 
quand  la  premiere  locomotive  fit  retentir  les  echos  d'Asnieres  et  de 
Bois-Colombes,  les  rives  de  la  Seine,  de  son  sifflet  strident!  Que 
la  plupart  des  Ingenieurs  en  chef  actuels  ont  assiste  aux  premieres 
inaugurations  des  grandes  lignes;  que  nous  vivons  au  milieu  de 
gens  qui  ont  pris  le  coche  pour  aller  de  Toulouse  a  Orleans,  de 
Marseille  a  Lyon,  afin  de  joindre  la  grande  machine  a  feu,  sorte 
de  Griffon  fantastique,  dont  les  vieux  paysans  de  province  ne  par- 
laient  qu'en  tremblant,  et  qui  les  transportait  etonnes,  sur  les  em- 
bryons  de  voies  ferrees  qui  commencaient  a  se  detacber  de  Paris; 
que  toute  cette  revolution  s'est  effectuee  presque  sans  que  Ton  s'en 
apercoive,  comme  une  chose  naturelle  et  normale  ;  que  les  chemins 
de  fer  se  sont  developpes  semblables  a  ces  arbres  geants,  venus  de 
rextremite"  du  Nouveau  Monde,  et  qui,  plantes  dans  un  sol  vierge 
et  profond,  etendent  leurs  puissants  rameaux  et  couvrent  de  leur 
ombre,  en  quelques  annees,  des  espaces  que  les  chenes  de  notre 
vieux  Continent  mettraient  un  siecle  a  abriter. 

Ce  fut  bien  en  effet,  en  1837,  qu'apres  une  discussion  de  quelques 
mois  au  Parlement  fut  promulguee  la  loi  reglementant  les  chemins 
de  fer ;  que  le  vaste  plan  des  voies  ferrees  fut  mis  au  jour  et  regut 
la  consecration  des  pouvoirs  publics,  et  ce  fut  le  26  aout  1837  que  le 
premier  chemin  de  fer,  digne  de  ce  nom,  la  ligne  de  Paris  a  Saint- 
Germain  concedee  a  Emile  et  a  Isaac  Pereire,  fut  livree  a  la  circu- 
lation entre  Paris  et  le  Pecq.  Rappeler  cette  date  memorable,  feler 
le  Cinquantenaire  des  chemins  de  fer,  feter  les  noces  d'or  de  la 
locomotive,  I'union  feconde  des  deux  elements,  le  Feu  et  l'Eau, 
que  l'antiquite  avait  consideres  comme  absolument  incompatibles  et 
ennemis;  c'est  non  seulement  imiter  les  Anglais  qui  ont  colebre 
leur  jubile  des  chemins  en  1875,  les  Americains  qui  ont  fete  le 
leur  a  Chicago  en  1883,  les  Beiges  qui  viennent  de  donner  a  leur 
cinquantenaire  un  eclat  inaccoutume;  mais  c'est  faire  ceuvre  patrio- 
tique,  c'est  profiler  d'une  occasion  unique  pour  rendre  justice  aux 
grands  esprits  :  Talabot,  les  freres  Pereire,  Michel  Chevalier,  Marc 
Seguin;  a  tous  ceux  en  un  mot  qui  ont  prepare  l'avenement  des 
chemins  de  fer  et  la  transformation  du  monde  moderne. 

Un  Comite.  tout  d'initiative  privee,  s'est  forme  sous  la  Presidence 
de  M.  L.  Montaut,  depute  de  Seine-et-Marne,  ancien  Ingenieur  en 
Chef  des  Ponts  et  Chaussees,  ancien  Ingenieur  en  Chef  au  Canal  de 
Suez,  afin  de  preparer  dignement  le  Cinquantenaire  des  Chemins 
de  fer  francais  et  d'inviter  les  representants  de  toutes  les  |nations  a 
y  prendre  part. 

M.  Ferdinand  de  Lesseps  a  accepte  avec  nos  Ministres  des  Tra- 
vaux  publics,  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  des  Postes  et  Telegra- 
phes,  de  la  Guerre,  de  la  Marine,  de  1'Agriculture,  la  presidence 
d'honneur  du  Cinquantenaire.  Parmi  les  membres  du  Comite  de 
haut  Patronage  tigurent  des  noms  pris  parmi  les  plus  illustres  et 
les  plus  sympatbiques  de  notre  epoque,  dans  la  Science,  dans  les 
Arts,  dans  la  Politique,  dans  la  Presse,  dans  l'lndustrie,  tels  que  : 
1'Amiral  Mouchez,  MM.  Ch.  Garnier,  Berlhelot,  Dietz-Monnin,  Feray 
d'Essonnes,  Claude  des  Vosges,  Barne,  Barbe,  Dreyfus,  Eug.  Farcy, 
de  Heredia,  Hovelacque,  Hebrard,  Louis  Ulbach,  Emile  Muller, 
Eiffel,  etc.  C'est  dire  que  la  grande  manifestation  qui  se  prepare 
sera  digne  de  Paris  et  de  la  France. 

Le  programme  du  Cinquantenaire  des  Chemins  de  fer  francais 
qui  aura  lieu  a  Paris,  en  1887,  de  mai  a  novembre,  est  ainsi  concu  : 

1°  Exposition  internationale  de  l'lndustrie  des  chemins  de  fer  et  de  celles 
qui  s'.y  rattachent; 

2°  Congres  international  des  chemins  de  fer  pour  l'etude  des  questions  de 
tarifs,  de  securite,  de  contort,  etc. 
3°  Cetemonie  officiolle  d'inauguration  do  la  ligne  de  Paris  a  Saint-Germain; 
4°  Erection  d'une  stitue  a  Marc  Seguin;  fete  des  chemins  de  fer. 

Nous  reviendrons  sur  ce  programme  auquel  le  Genie  Civil  prendra 
necessairement  une  part  active,  et  que  nous  ne  saurions  developper 
comme  il  convient  dans  le  cadre  restrcint  de  ce  premier  article. 
Disons  seulement  qu'en  Angleterre,  aux  Etats-Unis,  en  Belgique,  en 
Italie,  des  constructeurs  em6riles  se  preparent  a  envoyer  des  ma- 
chines et  des  produils  a  l'Exposition  internationale  de  1887,  qui  sera 
comme  le  prelude  dc  la  preparation  du  grand  tournoi  de  1889,  qui 
leur  servira  de  classement,  et  que  des  Ingenieurs  eminents  de  ces 
memes  pays  se  disposent  a  prendre  part  au  Congres  de  Paris,  Con- 
gres  provu  et  annonce  il  y  a  un  an  a  celui  de  Bruxi  lies,  par  l'ho- 
norable  M.  Brame,  delegue  du  Gouvernement  francais,  qui,  charge 
comme  Doyen  des  delegues  etrangers,  de  repondre  au  discours  d'ou- 
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vert ure  du  Ministre  des  Travaux  Publics  de  Belgique,  s'exprimait 

en  ces  termes  : 

«  J'ai  commence,  Messieurs,  par  des  remerciements;  permettez- 
»  moi  de  tiniren  emettant  un  veeu  :  C'est  cclui  de  voir  cette  grande 
»  pensee  produire  tous  ses  resultats,  de  la  voir  se  propager  et  pro- 
»  duire  tons  ses  fruits.  Vous  comme  moi,  Messieurs,  desirez,  j'en 
»  suis  sur,  que  de  nouveaux  congres  intemationaux  se  reunissent. 
»  que  nous  puissions  y  apporler  le  resultat  de  nos  etudes  et  de 
*  notre  experience,  qu'il  y  ait  ainsi  pour  le  monde  enlier  un  grand 
»  centre  de  renseignements,  un  centre  qui  supprimcra  les  fronlieres 
»  de  la  science  et  de  1'inteliigence.  » 


EXPOSITIONS 

EXPOSITION  NATIONALE  DES  PRODUITS  DE  L'AGRICULTURE 

de  l'lndustrie,  des  Arts  industriels  et  des  Beaux-Arts, 
a  Toulouse  (Haute-Garonne),  en  1887. 

La  ville  de  Toulouse  organise  en  ce  moment,  sous  le  haut  patro- 
nage de  1'Etat.  sa  IX1'  Exposition  nationals  de  l'lndustrie  el  des 
Beaux-Arts  qui  s'ouvrira  le  15  mai  1887  et  durcra  cinq  mois.  Les 
produits  de  la  France,  de  l'Algerie  et  des  Colonies  francaises,  ainsi 
que  ceux  provenant  des  pays  limilrophes  de  race  latine  :  llalie, 
Espagne  et  Portugal,  y  seront  admis. 

Toulouse,  capitale  geographique  du  midi  de  la  France,  est  par 
sa  population  considerable  un  centre  important;  et  par  sa  situation 
aux  pieds  des  Pyrenees,  elle  est  tout  nalurellement  deslinee  a  ser- 
vir  de  trait  d'union  entie  les  producteurs  francais  et  ceux  de  la 
Peninsule  iberique  avec  laquelle,  dans  un  avenir  prochain,  elle  sera 
reliee  plus  directement  encore  par  une  voie  ferree  internationale 
passant  par  le  centre  de  la  chaine.  Aussi  Toulouse  est-elle  placee 
dans  les  meilleures  conditions  pour  servir  de  theatre  a  ce  rendez- 
vous donn£  aux  producteurs  d(!  notre  pays. 

Un  des  attraits  principaux  de  cette  Exposition,  celui  qui  oll'rira 
un  cachet  tout  special,  consislcra  dans  la  grande  extension  de  la 
section  pyreneenne. 

Les  dispositions  particulieres  donnees  a  cette  section  feront  con- 
naitre  au  monde  scienlifique  et  commercial  la  Geographic,  le  Pre- 
historique,  l'Histoire.  l'Ethnographie  et  l'Histoire  naiurelle  des  deux 
v  ersants  de  la  chaine,  encore  si  peu  conn  us  et  pourtant  si  riches 
en  sites  pittoresques  et  en  produits  de  toute  nature,  melaux,  marbres, 
eaux  minerales,  essences  furestieres,  etc.,  etc.  Les  visiteurs  auront 
ainsi  sous  les  yeux  une  monographic  parlante  de  la  region  et  ils 
pourront  se  convaincre  que  les  Pyrenees  n'ont  presque  rieu  a  envier 
a  leurs  rivales,  les  Alpes,  ou  des  milliers  de  touristes  et  de  ma- 
lades  arrivent  en  foule  chaque  annee. 

L'Exposition  sera  inslallee  non  loin  du  centre  de  la  ville,  sur  les 
vastes  promenades  dont  1'ensemble  porte  le  nom  de  Bou'ingrin  et 
qui  font  l'admiration  des  etrangers.  En  outre  du  batiment  principal 
et  de  ses  annexes,  dont  la  surface  depassera  vingt  mille  metres 
carres,  on  edifiera  dans  les  magnifiques  jardins  qui  l'entourent 
une  grandiose  salle  de  fetes  et  de  conferences,  et  rien  ne  sera 
neglige  pour  accroitre  le  plaisir  des  yeux  et  les  satisfactions  de 
l'esprit.  Des  expositions  temporaires  des  produits  de  l'horticulture 
e!  de  la  race  canine  ajouteront  encore  aux  charmes  de  cette  grande 
fete  du  travail,  et  viendront  en  rehausser  l'eclat.  Enfin  a  la  meme 
epoque,  l'Association  francaise  pour  l'avancement  des  sciences  tien- 
dra  a  Toulouse  sa  seizieme  session  annuelle. 

C'est  done  avec  une  enliere  confiance  que  la  ville  offre  aux  in- 
dustriels et  aux  commercants  une  hospitalite  digne  d'eux-memes 
et  de  la  capitale  geographique  du  midi  de  la"  France.  II  n'est 
pas  douteux  que  cet  appel  ne  soit  entendu  et  attire  a  Toulouse, 
en  1887,  un  public  considerable  parmi  lequel  les  exposants  ne  pour- 
ront manquer  de  nouer  de  fructueuses  relations. 

Immediatement  apres  la  cl6ture  de  l'Exposition,  un  jury  nornbreux, 
compose  des  representants  les  plus  autorises  de  la  science  et  de 
1'industrie,  decernera  des  recompenses  consistanten  Diplomes  d'hon- 
neur,  de  medailles  d'or,  d'argent  et  de  bronze,  et  en  mentions 
honorables. 

Nous  reviendrons  ulterieurement  sur  cet  interessant  sujet. 


EXPOSITION  FRANCAISE  A  HANOI 
(Janvier  4881) 
Protectorat  de  l'Annam  et  du  Tonkin. 

Une  Exposition,  comprenant  les  produits  naturels  et  ouvres  de  la 
France,  de  ses  colonies  et  des  pays  soumis  a  son  protectorat,  s'ou- 
vrira a  Hanoi  le  15  Janvier  prochain. 

Les  objets  exposes  seront  dislribues  entre  les  groupes  suivants  : 
produits  du  sol  et  du  sous-sol,  machines,  habitations  et  travaux 
publics,  meubles  et  ustensiles  usuels,  vetements,  objets  de  luxe, 
sciences,  beaux-arts,  collections,  animaux  vivanls,  batelierie  fluviale. 

Les  negociants  et  industriels  francais  desireux  de  prendre  part  a 
cette  Exposition  sont  engages  a  envoyer  des  produits  susceptibles 
de  irouver  des  acquereurs  en  Indo-Chine. 

Le  Ministere  de  la  Marine  se  chargera,  sans  qu'il  puisse  en  re- 
sulter  d'ailleurs  pour  lui  aucune  responsabilite\  du  transport  gra- 
tuit  des  objets  donl  la  nature,  le  nombre  et  les  dimensions  ne 


constitueront  pas  un  danger,  ni  une  cause  d'encombrement  trop 
considerable  pour  les  balimenls  sur  lesquels  ils  seront  embarques. 

Les  demandes  relatives  aux  envois  devront  etre  adressees,  en 
temps  utile,  au  Ministere  des  Affaires  etrangeres  (sous-direction  des 
proteclorals).  Elles  indiqueront  le  nombre,  la  nature  et  la  dimension 
des  col  is. 

Le  jury  de  l'Exposilion  disposera  de  nombreuses  recompenses  aux- 
quelles  le  resident  general  se  propose  d'ajouter,  avec  l'approbalion 
du  Gouvernement  francais  et  du  roi  d'Annam,  certaines  distinc- 
tions honorifiques.  Enfin,  des  achats  seront  faits  et  une  loterie  sera 
etablie  par  les  soins  de  1'adminisiralion  du  protectorat. 


EXPOSITION  INTERNATIONALE  A  ADELAIDE 
(Australie  meridionale)  en  1887. 

Une  Exposition  internationale  s'ouvrira,  le  20  juin  1887,  a  Ade- 
laide, sous  le  patronage  de  S.  A.  R.  le  prince  de  Galles. 
Cette  exposition  comprendra  sept  groupes  de  produits,  savoir  : 
1°  Mines  et  metallurgie; 

2°  Tissus.  vetements,  verres  et  cristaux,  produits  chimiques  et 
autres  objets  manufactures; 

3°  Education,  instruction,  materiel  et  methodes  d'enseignement, 
arts  liberaux; 

4°  Beaux-arts; 

5°  Midlines,  appaieils  et  procedes  des  industries  mecaniques; 
6°  Agriculture; 

7°  Horticulture,  fleurs  et  planles  d'ornement. 

Les  communications  relatives  a  l'Exposition  doiventetre  adressees, 
seit  a u  secretaire  de  l'Exposition  internationale  a  Adelaide  (South 
Au  tralia),  soit  au  secretaire  de  la  commission  de  l'Exposition  a 
Londres,  Office  of  the  agent  general,  8,  Victor.a  Chambers,  West- 
minster. 

Les  demandes  d'admission  ne  seront  recues  quejusqu'au  lerjan- 
vier  1887. 

Les  produits  destines  a  l'Exposition  seront  recus  a  parlir  du  lcr 
mars  1887  jusqu'au  20  mai  suivant,  terme  de  rigueur. 

^'emplacement  sera  donne  gr..tuitement  aux  exposants  dans  les 
!  aliments  de  l'Exposition,  pourvu  qu'il  n'excede  pas  vingt  pieds 
carres,  au  dela  d  squels  les  exposants  auro.it  a  paver  un'shilling 
par  pied  de  super,  cie  horizontale  (terrain  ou  i  lancher)  et  six  pence 
par  pled  de  supi'ificie  verticale  (murs  ou  cloisons).  Exception  est 
faite  pour  les  ceuvres  d'art  approuvees  par  le  Comite  des  beaux-arts, 
le-quellcs  seront  admises  graluilement. 

Des  conditions  speciales  seron;  faites  par  le  comite  executif  pour 
les  machines,  les  instruments  agricoles  ou  autres  objets  de  grandes 
dimensions. 

Les  baliments  de  l'E\posilion  seront  constitues  en  entrepol  de 
douanes. 

Les  interesses  peuvent  prendre  connaissance  des  programme  et 
reglemenl  de  cetle  Exposition  au  Mini  tere  du  Commerce  et  de 
['Industrie  (Direction  du  commerce  exterieur,  3e  bureau),  214,  bou- 
levard Saint-Germain. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

Projet  de  loi  sur  les  mines. 

Prcscnte  au  nom  de  M.Jules  Grevy,  President  de  la  Republic/lie  francaise, 
far  M .  Ba'ihaut,  Ministre  des  Travaux  "publics. 

Le  dernier  fascicule  des  comptes  rendus  mensuels  de  la  Societe 
de  rindustrie  minerale  (aoiit  1886)  (-),  contient  in-extenso  le  nou- 
veau  projet  de  loi  sur  les  mines  qui  vient  d'elre  presente  par 
M.  Baihaut.  Nous  reviendrons  ulterieurement  sur  l'examen  de  cet 
important  projet. 


Le  chemin  de  fer  funiculaire  de  Territet  a  Glion. 

Apres  le  chemin  de  fer  du  Vesuve,  la  voie  ferree  la  plus  inclinee 
qui  existe  est  le  chemin  de  fer  qui  fonctionne  depuis  lel9  aout1883 
enlre  Territet  et  Glion,  pres  du  village  de  Montreux.  Cette  entre- 
prise  eat  due  ii  l  initiative  de  M.  Riggenbach.il  proposa  d'appliquer 
a  cette  petite  ligne  le  systeme  de  traction  automatique  par  contrc- 
poids  d'eau  qu'il  avait  experimente  avec  succes  au  Giessbacb.  Nous 
en  emprunlons  la  description  au  Bulletin  de  la  Societe  raudoise  des  Inge- 
nieurs  et  Archilectes  : 

La  colline  de  Glion  domine  de  plus  de  300  metres  le  bassin  du 
Leman;  c'est  un  des  points  de  vue  les  plus  renommes  du  pays  et 
un  charmant  lieu  de  sejour  intermediaire  entre  la  plaine  et  la  mon- 
tagne.  On  y  a  construit  depuis  une  vingtaine  d'annees  de  nombreux 
hdtels,  maisil  fallait  pres  d'une  heure  pour  y  parvenir  en  voiture. 
Aujourd'hui  on  s'y  rend  en  sept  ou  huit  minutes  par  le  chemin  de 
fer.  II  n'y  a  pas  de  station  intermediaire.  La  station  inferieure,  a 
Territet,  est  aussi  une  halte  pour  les  trains  de  la  Compagnie  de  la 
Suisse  occidentale;  elle  est  a  peu  de  distance  d'un  embarcadere  de 
bateaux  a  vapeur. 

L'axe  du  trace  est  rectiligne  en  plan.  A  droite  et  a  gauche  de 
l'axe  sont  deux  voies  paralleles  ayant  1  metre  de  largeur,  separees 
l'une  de  l'autre  par  une  entrevoie  de  138  millimetres.  Au  milieu 
du  trace  se  trouve  le  croisement  de  26m  10  de  longueur.  En  ce  point 

(I)  Ce  fascicule  re  ivmve  a  la  blbliotheque  du  Ginie  Civil. 
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les  axes  des  voies  sont  distants  de  2m758.  Cette  disposition  est 
moins  economique  que  colle  du  Giessbach,  mais  ellr  presents  plus 
de  securite.  Elle  n'exige  ni  croisement,  ui  aiguillage  et  le  cable  no 
traverse  aucuQ  rail.  La  longueur  do  la  voie.  mesuree  sur  les  rails, 
est  de  071  metres  et  la  hauteur  franchie  de  302  metres.  La  pente 
minimum  estde  30%  sur  91  metres  de  longueur  el  la  pente  maxi- 
mum de  M  %>  sur  345  metres  do  longueur.  Au  sonmiet  du  plan 
incline  est  plaeee  une  poulie  de  3m  370  de  diamelre  sur  laqueile 
s'enroule  le  cable.  Celui-ci  est  attache  par  ses  extremites  a  deux 
wagons,  dont  l'un  bute  contre  le  heurtoir  d'amont.  lorsque  1'autrc 
louche  le  heurtoir  d'aval.  Chacun  de  ces  wagons  est  muni  d'une 
caisse  a  eau  qu'on  vide  a  la  station  infericure.  Pour  produire  le 
mouvement,  on  introduit  de  l'eau  dans  la  caisse  du  wagon  superieur, 
de  maniere  a  lui  donner  non  seulement  un  poids  egal  au  wagon 
inferieur,  mais  encore  a  lui  fouinirle  supplement  de  force  de  traction 
necessaire  pour  vaincre  les  frottements  de  toutes  les  parlies  rou- 
lantes. 

La  voie  est  construite  sur  gradins  en  ma^onnerie;  des  selles  en 
l'onte  sont  solidement  fixers  sur  ces  gradins  et  servent  de  points 
d'appui  aux  traverses  qui supporlent  les  rails.  Au  milieu  de  chaque 
vpie  est  une  cremaillere  du  systeme  Riggenbach.  Le  cable  qui  tire 
les  wagons  est  forme  de  7  torons  de  19  fils  d'acier  tordus  autour 
d'une  a  me  en  chanvre;  il  est  recouvert  d'un  enduit  compose  de  gou- 
dron  de  Norvege,  de  colophane  et  d'htiile,  en  proportion  variable 
suivant  la  temperature. 

Le  materiel  roulant  se  reduit  a  deux  wagons  munis  d'une  caisse 
en  tole  destinee  a  recevoir  l'eau  qui  produit  le  mouvement  du  sys- 
teme. Les  voitures  sont  divisees  en  trois  compartiments  ouverts 
disposes  en  gradins :  chaque  compartiment  presente  deux  banquettes 
de  quatre  places.  11  y  a  done  vingt-quatre  places  par  voiture,  non 
compris  l'espace  reserve  aux  conductears  et  aux  bagages.Le  tout 
est  couvert  par  une  legere  toiture.  L'ensemble  du  wagon  presente 
un  aspect  original  et  tres  bien  approprie  a  son  genre  de  service.  La 
voiture  a  deux  essieux  qui  servent  aussi  d'arbres  pour  les  roues 
dentees  des  freins;  elle  pese  7  tonnes  a  vide  et  14  tonnes  lorsque 
la  caisse  est  completement  remplie  d'eau.  Ce  wagon  devant  circuler 
sur  des  pentes  variant  de  30  a  57  °/0,  on  l'a  etabli  en  vue  d'une 
pente  intermediaire  de  45  %.  C'est  a  peine  si  les  voyageurs  re- 
marquent  une  variation  dans  leur  position.  Les  trois  compartiments 
s'ouvrent  sur  les  quais,  qui  ont  toute  l'apparence  d'un  escalier. 
Chaque  voiture  est  munie  de  deux  freins  a  main,  l'un  a  l'avant, 
l  autre  a  l'arriere,  et  d'un  frein  automatique  destine  a  produire  l'arret 
presque  instantan6  de  la  voiture  chargee,  dans  le  cas  ou  le  cable 
viendrait  a  se  rompre. 

La  construction  de  la  ligne  a  commence  en  avril  1882  et  s'est 
terminee  en  aout  1883.  Les  frais  de  premier  etablissement  se  sont 
eleves  a  450  367  francs,  dont  83  204  francs  pour  l'achat  des  terrains. 

La  ligne  est  exploitee  toute  l'annee.  La  duree  du  trajet  est  de 
sept  a  huit  minutes,  soit  une  vitesse  d'environ  lm60  par  seconde. 
Le  remplissage  de  la  caisse  a  eau  exige  trois  ou  quatre  minutes, 
selon  le  volume  d'eau  a  fournir  et  la  pression  du  reservoir.  On 
peut  faire  cinq  trains  par  heure  et  transporter  ainsi  120  personnes. 

Les  tarifs  de  transport  sont  les  suivants  : 

Course  simple  de  Territet  a  Glion  Fr.        1  » 

Course  simple  de  Glion  a  Territet   »  75 

Aller  et  retour   1  50 


Developpement  de  la  telephonie  en  Europe 
et  en  Amerique. 

Dans  une  conference  faite  dernierement  devant  la  Societe  des 
Electriciens  de  Londres,  M.  Preece,  Ingenieur-electricien  de  TAdmi- 
nistration  des  Postes  et  Telegraphes  d'Angleterre,  a  donne'  les  chif- 
fres  suivants  sur  le  developpement  de  l'emploi  du  telephone  en 
Amerique  et  en  Europe. 

En  1885,  aux  EtatsUnis,  on  employait  325  574  telephones;  au 
Canada,  18  000,  et  il  faut  remarquer  que  la  population  du  Canada 
n'est  que  de  3  millions  d'habitants. 

En  Anglelerre,  le  nombre  total  des  telephones  employes  en  1885 
etait  de  13  000  seulement. 

Pour  les  principals  villes  d'Europe,  les  chiffres  sont  les  suivants: 

Berlin   4.248 

Londres   4.193 

Paris   4.05t 

Stockholm   3.825 

Rome   2.054 

.Manchester   1.171 

Liverpool   1.169 

(ilascow   1.046 

Tout  en  reconnaissant  les  immenses  avantages  que,  dans  bien  des 
cas,  le  telephone  peut  presenter  sur  le  telegraphe,  surtout  dans  le 
cas  d'usage  particulier,  M.  Preece  trouve  que,  dans  le  service  du 
Post  Office,  il  ne  faut  pas  compter  remplacer  le  telegraphe  par  le 
telephone,  pour  cette  raison  que  le  telegraphe  fait  en  ce  moment 
le  service  d'une  maniere  parfaite,  et  que,  au  point  de  vue  de  la 
vitesse,  si  on  considere  qu'entre  Londres  et  Liverpool  (environ  300 
kilometres)  on  peut  envoyer jusqu'a  400  mots  par  minute,  au  moyen 
de  l'appareil  automatique  de  Whealstonc,  on  admeltra  que  le  sys- 
teme actuel  donne  toute  satisfaction.  M.  Preece  ajoule  que  si  on 
voulait  intercaler  l'appareil  de  Van  Rysselberghe,  on  ferait  tom- 
ber  la  vitesse  a  150  mots  par  minute. 

Nouvelles  reparations  au  pont  suspendu  du  Niagara. 

X'Enyinecr  annonce  que  de  nouvelles  reparations  s'executent  ac- 
lufllement  au  pont  suspendu  du  Niagara.  Nous  avons  donne  prece- 


demment  des  renseignemenls  complets  sur  le  renouvellement  du 
lablier,  sans  arreter  la  marche  des  trains  (').  On  se  propose  aujour- 
d'hui  ilc  remplacer  par  des  pylones  metalliques  les  quatre  grandes 
piles  en  maeonneiio  qui  supporlent  les  cables  de  suspension,  et 
qui,  parait-il,  n'offrent  plus  des  garanties  de  soliditd  suflisantes.  Les 
travaux  sonl  conties  a  M.  Iluck,  lngenieur,  charge  de  rentrelien  de 
la  voie  et  du  pont.  I.es  ouvriers  etablissenl  lateralement  aux  piles 
les  echafaudages  destines  au  montage  des  fers,  en  entaillant  avec 
precaution  les  assises  de  maQonncrie.  D'autres,  montes  sur  les  piles, 
y  pratiquent  des  chambrcs  dans  les  plaques  qui  supportent  les  rou- 
leaux des  cables,  de  maniere  a  les  soulever  sur  des  verins  hydrau- 
liques  et  a  les  faire  ensuite  reposer  sur  les  sommets  des  pylones. 
On  estime  la  depense  totale  a  200  000  francs.  M.  Buck  espere, 
grace  aux  precautions  minutieuses  qu'il  a  adoptees,  arriver  a  ne 
pas  suspendre  la  circulation  des  trains,  tout  en  assurant  au  per- 
sonnel des  chantiers  une  securite  convenable. 


Statistique  de  l'eclairage  electrique  en  France. 

Le  Bulletin  international  de  I'electricite  vient  de  publier  la  statisti- 
que de  l'eclairage  electrique  en  France.  Nous  lui  empruntons  le 
tableau  suivant  qui  en  est  un  resume  : 


Voies  publiques  

Edifices  publics  

TheaUres  

Navires  

Maisons  particulieres  

Magasins,  cafes  

M usees   

Ateliers,  usines,  etc  

Chantiers  de  travaux  publics. 

Stations  centrales  

Appareils  photo-electriques  .  . 


Nombre 

Nombre 

Nombie 

de  lampes 

de  lampes 

d'inslallations 

a  arc  a 

incandescence 

10 

108 

140 

5 

» 

1.487 

14 

324 

3.244 

25 

52 

5.947 

28 

98 

1.594 

49 

762 

3.932 

3 

2 

800 

895 

4.163 

33.537 

8 

61 

10 

7 

» 

4.630 

» 

300 

» 

1.044 

5.870 

55.321 

En  calculant  la  consommation  en  gaz  que  fait  a  l'heure  un  bee 
ayant  un  pouvoir  eclairant  de  un  carcel,  non  a  110  litres  comme 
en  theorie,  mais  a  sa  defense  usuelle  qui,  pour  les  bees  de  la  ville 
de  Paris,  est  de  140  litres  environ  pour  1,1  carcel,  soit  environ  130 
litres  par  carcel,  on  trouve  qu'un  eclairage  au  gaz  equivalant  a 
celui  figure  dans  le  tableau  ci-dessus,  en  comptant  le  gaz  30  centimes 
le  metre  cube,  chiffre  bien  au-dessous  de  sa  valeur  puisqu'en  pro- 
vince il  coute  40  centimes  et  plus,  aurait  coiite  annuellement,  en 
chiffres  ronds,  47  millions  de  francs. 

Cette  somme  se  decompose  ainsi  qu'il  suit  : 

Depense  a  l'heure  : 

1°  Une  lampe  incandescente  ayant  une  intensite  de  1  a  2  carcels, 
en  moyenne  1,5  carcel,  brule  :  130  litres  de  gaz 
par  1,5  =  

2°  Une  lampe  a  arc  d'une  intensite  moyenne 
de  75  carcels,  brule  :  130  litres  de  gaz  par  75  = 
Soit  : 

1°  55  321  lampes  incandescentes  par  195  litres  = 
2°  5  880  lampes  a  arc  par  9  750  litres  —  .  . 

Ensemble .... 

En  chiffres  ronds,  78  000  metres  cubes  de  gaz 
qui,  a  30  centimes,  dnnnent  pour  la  depense 
d'une  heure  

D6pense  annuelle  : 

La  duree  moyenne  de  l'eclairage  £tant  au 
moins  de  2  000  heures,  la  depense  est  de  2000 
heures  par  23  400  francs,  comme  il  a  ete  dit.    46.800.000  francs 


195  litres 
9.750  — 

10.787.595  — 
57.330.000  — 

78.117.595  litres 
23.400  francs 


Eclairage  electrique  de  Govent-Garden,  a  Londres. 

Dernierement  a  eu  lieu,  a  Londres,  l'inauguration  des  promena- 
des-concert de  Covent-Garden.  On  y  a  beaucoup  remarque  la  belle 
installation  d'eclairage  electrique  faite  par  MM.  Paterson  et  Cooper. 

Les  dynamos  du  systeme  Phoenix  sont  au  nombie  de  cinq;  elles 
alimentent,  avec  une  grande  regularite,  des  lampes  a  incandescence 
Swan  et  des  regulateurs  Pilsen  dont  la  fixite  est  remarquable.  Les 
regulateurs  qui  eclairent  cette  immense  salle  sont  suspendus  au 
milieu  de  l'ancien  lustre  a  gaz,  dont  la  decoration  en  verroterie, 
sous  l'eclat  de  la  lumiere  electrique,  est  du  meilleur  effet. 


Rectification  de  l'alcool  par  I'electricite. 

M.  Berthelot,  l'eminent  chimiste  francais,  avait  deja  provoque 
la  tran>formalion  de  la  glucose  en  alcool  au  moyen  de  l  electrolyse. 
M.  Feders,  distillateur  a  Kasan,  vient  d'appliquer  le  memo  procede 
a  la  rectiticalion  des  alcools.  Le  courant  electrique  detruit  presque 
instantanement  les  huiles  empyreumatiques  si  didiciles  a  eliminer 
par  les  precedes  ordinaiivs.  D'autre  part,  la  perte  d'alcool  est  t6- 
duite  aux  proportions  les  plus  minimes. 

L'installation  du  nouvel  appareil  est,  parait-il,  peu  couteuse. 


(O  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IV,  n»21,  page  333. 
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L'industrie  chimique  et  son  avenir. 

F.n  dehors  des  inventions  qui  viennent  de  temps 
a  autre  apporter  quelques  progres  dans  l'industrie 
chimique,  son  avenir  reside  uniquement  aujourd'hui, 
pour  lu  plus  grande  part,  dans  l'application  de  deux 
principes  fondamentaux :  ['utilisation  des  residus, 
l'economie  du  combustible.  Les  preparations  de  l'a- 
eide  sulfurique,  du  chlore  et  de  la  soude,  peuvent 
servir  de  type  dans  cette  voie,  car  ces  trois  corps 
personnifient  la  chimie  industrielle  moderne,  comme 
le  levier,  la  poulie  et  le  plan  incline  personniflent 
la  mecanique. 

M.  Kolb  a  developpe  cette  these,  avec  un  remar- 
quable  talent,  devant  la  Societe  industri  lie  du  Xord 
de  la  France.  Apres  avoir  montre  comment  les  pro- 
cedes  Schaflner.  Helbig  et  Solvay,  dans  la  fabrica- 
tion de  la  soude,  constituent  un  veritable  cycle  d'u- 
ttlisa'ion  des  residus,  M.  Kolb  examine  la  question 
du  combustible,  trop  generalement  encore  gasping 
dans  l  industi  ie.  1!  prend  comme  exernple  la  decom- 
position du  chiorure  de  sodium  qui  fournit  a  l'in- 
dustrie deux  agents  utiles  par  excellence  :  le  chlore 
et  la  soude. 

S'il  s'agissait  d'ecraser  du  sel  marin  en  fines  par- 
ticules,  on  emploierait  des  meules,  one  transmis- 
sion, une  machine  a  vapeur,  une  chaudiere.  de  I'eau 
et  du  charbon.  Tout  cela  ne  constitue  qu'une  serie 
d'intermediaires  inertes  dont  le  role  est  de  tracer 
le  chemin  que  suit  la  chaleur  produite  au  foyer, 
pour  se  transformer  en  force  mecanique  capable  de 
detruire  la  cohesion  des  particules  de  sel. 

La  pratique  apprend  combien  le  broyage  de  1  ki- 
logramme de  sel  exige  de  charbon  brule;  la  ther- 
modynamique  enseigne  combien  il  en  faudrait  si  la 
transformation  de  chaleur  en  travail  s'effectuait  sans 
frottement,  sans  pertes  et  sans  fausses  maiueuvres. 
Si  au  lieu  d'un  simple  broyage  on  veut  aller  plus 
loin  dans  la  separation  de  la  molecule  de  chiorure 
de  sodium,  la  mecanique  ne  suflit  plus  a  la  trans- 
formation de  la  chaleur  en  travail;  il  faut  recourir 
au  soufre,  a  la  chaux,  aux  engins  chimiques  qui  de- 
truisent  non  plus  la  cohesion,  mais  l'aflinite. 


Emploi  de  la  magnesie  en  papeterie. 

La  magnesie,  utilisee  avec  succes  dans  la  construc- 
tion pour  la  fabrication  des  ciments,  et  dans  la 
metallurgie  pour  la  confection  des  revetements  re- 
fractaires,  a  pris  aussi  une  place  importante  dans 
l'industrie  du  papier  depuis  la  miseen  pralinuedes 
brevets  Ekman.  Ces  brevets  permettent  de  former 
des  pates  de  premiere  qualite  aumoyen  de  la  paille, 
du  lin,  de  la  sparte,  de  la  ramie,  du  jute  et  du 
bois  de  sapin,  en  traitant  ces  matieres  par  le  bisul- 
fite de  magnesie  sous  pression. 

On  introdnit  aussi  dans  la  pate  le  carbonate  de 
magnesie.  rendu  d'un  blanc  eclatant  par  un  passage 
a  haute  temperature;  il  est  tres  superieur,  pourcet 
usage,  au  platre  et  au  sulfate  de  baryte,  car  le  sel 
magnesien  forme  une  combinaison  chimique  intime 
avec  la  fibre  vegetale,  ce  qui,  tout  en  chargeant 
convcnablement  la  pate,  lui  donne  en  meme  temps 
de  la  resistance  et  de  la  solidite. 


Extraction  de  la  quinine  du  goudron 
de  houille. 

Nous  avons  parte  des  nouvelles  matieres  colorantes 
dont  la  Comp  ignie  parisienne  du  gaz  se  propose  de 
faire  1'extraciion  du  goudron  de  houille.  Le  profes- 
seur  Fischer,  de  Munich,  apres  une  serie  de  recher- 
ches  sur  ces  derives,  vient  d'etablir  qu'il  est  possi- 
ble d'en  extraire  un  carbure  special,  lequel,  sous 
forme  de  poudre  blanche  cristalline,  possede  les 
proprietes  therapeutiques  de  la  quinine.  II  y  aurait 
la  un  succedane  precieux  pour  l  extrait  de  l'ecoree 
de  quinquina  dont  une  exploitation  irrationnelle  des 
arbres  menace  de  priver  non  seulement  les  produc- 
teurs  americains,  mais  encore  le  monde  civilise 
tout  entier. 

L'invention  a  ete  brevetee  et  une  usine  installee 
pour  la  mettre  en  pratique  sous  la  direction  du 
professeur  Laubenheimer,  de  Giessen.  Si  elle  est 
.utile,  d'ailleurs,  elle  n'a  rien  de  merveilleux,  a  pro- 
prement  parler.  Rien  de  plus  fecond  en  decouvertes 
chimiques  que  ces  series  de  carbures,  combinaisons 
de  carbone  et  d'hydrogene  en  proportions  variees, 
qui  donnent,  par  leur  combinaison  avec  quelques 
molecules  d'azole,  tantot  une  teinture  eclatante,  tantot 
un  explosif  d'une  formidable  puissance,  tantdt  un 
poison  morlel.  C'est  ainsi  que  l'acide  prussique  a 
pu  etre  extrait  du  goudron  de  gaz,  ainsi  que  de 


l'alcool  idenlique  comme  proportions  elementaires 
a  l'alcool  extrait  du  vin  ou  de  la  distillation  des 

m61asses. 
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Dispositions  de   voie,  de  gare,  de  materiel  rou- 

lant,  etc.,  des  chemins  de  fer  a  voie  de  1  metre, 

par  MM.  A.  Sartiaux  et  D.  Banderali. 

Sous  ce  titre,  M.  A.  Sartiaux,  Ingenieur  en  chef 
des  Ponts  et  Chaussees,  sous-chef  de  1'exploitation 
au  Chemin  de  fer  du  Nord.  et  M.  1).  Banderali,  Inge- 
nieur charge  du  service  central  du  materiel  et  de 
la  traction  a  la  meme  Compagnie,  viennent  de  reu- 
nir  en  un  volume  une  serie  d'articles  qu'ils  ont  pu- 
blics en  1884  et  1S85  dans  la  Uevue  generale  des 
chemins  de  fer  ('}. 

Les  chemins  a  voie  de  1  metre,  dits  chemins  a 
voie  etroite,  se  developpent  en  France ;  ils  repre- 
sentent  aujourd'hui  une  longueur  de  plus  de  400 
kilometres,  et  quand  toutes  les  lignes  concedees 
seront  constrnites,  cette  16ngueur  s'elevera  a  2  000 
kilometres.  Un  reseau  de  cette  importance  meritait 
une  monographie  detaillant  les  moyens  a  mettre  en 
reuvre,  tant  pour  la  construction  que  pour  1'exploi- 
tation de  lignes  qui  different  essentiellement  des 
chemins  a  voie  de  largeur  normale.  C'est  cette  la- 
cune  que  MM.  Sartiaux  et  Banderali  ont  comblee 
par  leur  livre,  qui  est  maintenant  et  qui  restera  le 
manuel  le  plus  complet  t|ue  Ton  puisse  consulter  sur 
cette  matiere  aussi  neuve  qu'interessante. 

La  premiere  partie  traite  du  trace  et  de  la  voie. 
Tout  est  a  lire,  tout  serait  a  citer  dans  les  recom- 
mandations  faites  a  propos  du  trace  :  on  y  recon- 
nait  1'esprit  commercial  de  l'auteur,  les  considera- 
tions pratiques  auxquelles  il  donne  le  pas  sur  celles 
exclusivement  familieres  du  constructeur.  Le  che- 
min a  voie  etroite  est  Vactif  vicinal  par  excellence. 
11  doit  passer  pres  des  localites  en  profitant  de  la 
llexibilite  d'une  voie  a  petite  section. 

Dans  le  choix  d'un  type  de  rail,  on  remarquera 
la  preference  donnee,  avec  d'excellentes  raisons  a 
1'appui,  au  rail  a  double  champignon  dissymetrique, 
rail  dit  Bullheaded,  imite  de  celui  du  melropolitain 
de  Londres ;  pour  un  poids  de  22  a  23  kilogr.,  on 
peut  donner  a  ce  rail,  dans  le  sens  vertical,  une 
resistance  a  la  flexion  a  peu  pres  equivalcnte  a 
cejle  du  rail  a  patin  de  21  kilogr.,  et  dans  le  sens 
lateral,  une  resistance  sensiblement  plus  forte.  Que 
Ton  y  ajoutc  un  coussinet  de  10  kilogr.,  ayant  une 
large  surface  d'attache,  dns  traverses  espacees  de 
0™85,  on  a  une  voie  parfaitement  solide,  capable  de 
resister  aux  efforts  d'une  machine  de  20  a  25  ton- 
nes, circulant  avec  une  vitesse  de  40  kilometres  a 
l'heure,  sur  une  ligne  a  trace  tres  sinueux  et  tres 
accidente;  en  outre,  la  duree  du  rail  est  de  60  °/° 
superieure  a  celle  du  rad  a  patin. 

La  seconde  partie,  qui  donne  des  exemples  de 
dispositions  de  gares  et  de  stations,  est  complete- 
inent  originate.  Tout  ce  qui  a  ete  publie,  meme 
dans  les  dernieres  annees,  meme  pour  les  lignes  a 
faible  trafic,  est,  cn  ce  qui  concerne  la  disposition 
des  gares,  caique  sur  les  anciens  errements  de 
lorigine  des  chemins  de  fer,  on  Ton  ne  tenait  aucun 
compte  des  besoins  de  ['exploitation  des  chemins 
de  fer.  Les  petites  stations  que  preconise  M.  Sar- 
tiaux sont  faites  pour  se  preter  a  uue  exploitation 
commode  et  economique.  Ce  type,  dit  a  traversee- 
fonction,  qui  permet  de  se  passer  de  plaques,  tout 
en  rendant  facile  la  maneeuvre  des  wagons  a  I'aide 
de  la  machine,  est  une  tres  heureuse  invention, 
appliquee  dej'a  dans  plnsieurs  petites  gares  a  voie 
large  du  reseau  du  Nord,  mais  qui  ne  s'est  guere 
repandue  en  dehors  de  ce  reseau.  Grace  a  cette 
disposition,  les  trains  deposenl  toujours  les  voya- 
geurs vis-a-vis  des  quais  et  les  manoeuvres  peuvent 
s'effectuer  a  la  machine,  pendant  que  les  voyageurs 
moment  ou  descendent,  dans  le  plus  court  espace 
de  temps,  sans  deplacer  les  wagons  qui  sont  en 
chargement  ou  en  dechargement  pour  les  besoins  du 
commerce. 

Pour  la  distribution  des  batiments,  on  remarquera 
la  tendance  heureuse  qui  consiste  a  degager  le  ves- 
tibule, en  ne  faisant  des  salles  qu'un  accessoire  la- 
teral et  facultatif,  en  harmonie  avec  les  nouvelles 
prescriptions  ministerielles,  qui  recommandent  de 
laisser  penetrer  les  voyageurs  munis  de  leurs  bil- 
lets sur  les  quais,  au  lieu  de  les  parquer  dans  des 
salles  fermees,  comme  on  le  faisait  autrefois.  C'est 
la  une  veritable  resolution  dont  le  public  ne  se 
plaindra  pas. 

(i)  Voir  les  numeros  du  septembre,  d'octobre  1884, 
d'aout  et  de  decembre  1883. 


Arrivons  au  transbordement  des  merchandises, 
que  rend  necessaire  la  difference  de  largeur  des 
voies  dans  les  gares,  le  contact  entre  les  reseaux  a 
voie  etroite  et  ceux  a  voie  de  largeur  normale.  Le 
transbordement,  hatons-nous  de  le  dire,  n'est  pas 
un  probleme  ;  c'est  une  necessite  de  1'exploitation 
courante  de  tous  les  reseaux  et  il  faut  bien  se  dire 
que,  dans  toutes  les  gares  d'echange,  on  transborde  la 
plus  grande  partie  des  marchandises ;  il  n'y  a  guere 
qu'une  certaine  categorie  de  marchandises,  les  bet- 
teraves,  la  houille,  les  minerais,  la  chaux,  qui 
passent  d'un  reseau  sur  l'autre  sans  changer  de 
wagon.  C'est  precisement  par  le  transbordement  de 
ces  matieres  premieres  que  Ton  peut  etudier  des 
dispositions  qui  rendent  1'operation  aussi  facile  et 
aussi  economique  qu'il  est  possible  de  l'imaginer. 

Avec  les  voies  en  fosse  et  en  estacade,  on  abaisse 
le  prix  de  revient  de  cette  operation  a  tel  point  que 
le  transport  des  marchandises  n'en  est  pour  ainsi  dire 
plus  greve.  II  ne  faut  mentionner  que  pour  me- 
moire  le  transbordement  opere  soit  a  I'aide  de 
trucks,  soit  a  I'aide  de  caisses  mobiles,  qui  ne 
presentent  d'avantages  serieux  que  quand  il  s'agit 
de  transports  importants  de  marchandises  d'une 
meme  nature. 

Dans  le  cas  d'un  prolongement  a  voie  etroite 
concede  en  impasse  dans  le  prolongement  d'un  pe- 
tit embranchement  a  voie  large,  on  peut  admettre 
que  la  voie  large  existante  recevra  dans  l'interieur 
deux  nouveaux  rails  ayant  l'ecartement  de  la  voie 
etroite,  ce  qui  permet  aux  voitures  de  la  petite 
voie  d  aller  chercher  les  voyageurs  jusqu'a  la  gare 
d'embranchement  :  c'est  ce  qui  va  etre  realise  entre 
Noyelles  et  Saint-Valery,  par  le  prolongement  de 
Saint-Valery  a  Cayeux-sur-Mer,  concede  a  la  Societe 
generale  des  chemins  de  fer  economiques. 

Le  materiel  de  traction  et  le  materiel  roulant  sont 
Studies  avec  la  competence  que  donne  l'experience 
des  premiers  essais  faits  sur  les  lignes  d'Anvin  a 
Calais  et  de  Hermes  a  Beaumont.  Les  types  de 
machines  peuvent  varier  depuis  la  locomotive  a 
deux  essieux  couples,  de  6  a  8  tonnes  de  poids  a 
vide,  jusqu'a  celle  de  24  tonnes  a  quatre  essieux 
couples,  l'une  convenant  a  une  ligne  a  profil  facile, 
l'autre  pouvant  remorquer  30  tonnes  sur  des  ram- 
pes  atteignant  0™060  par  metre.  Au  dela  de  cette 
limite,  il  faudrait  avoir  recours  a  des  machines  a 
cremaillere,  par  exemple  a  celle  du  type  Riggen- 
bach. 

La"  charge  maxima  par  essieu  ne  doit  pas, 
suivant  le  conseil  des  auteurs,  depasser  8  tonnes. 
Le'jeu  entre  la  naissance  du  corps  de  bou- 
. I i ti  de  bandage  et  le  rail  ne  doit  pas  s'ecarter  sen- 
siblement de  12,5  millimetres.  Comme  systeme  d'atte- 
lages  et  de  ressort,  on  recommande  le  type  a  tam- 
pon de  choc  unique  central,  legerement  elastique  et 
a  traction  continue,  rigide.  L'6cusson  du  timpon 
est,  dans  ce  cas,  un  element  de  cylindre,  a  genera- 
trices verticales. 

Sur  des  reseaux  a  profil  accidente  la  question 
des  freins  a  une  importance  toute  speciule;  le  sys- 
teme Hardy  simple,  type  de  frein  continu  4  vide, 
moderable  et  suflisamment  energique,  a  donne 
d'excellents  resultats  sur  les  chemins  de  Hermes  a 
Beaumont  et  du  Cambresis. 

Le  materiel  artjcule,  a  boggies,  en  service  sur  les 
lignes  d'Anvin  a  Calais  et  d'Epiais-Rhus  a  Valmon- 
dois,  remplit  toutes  les  conditions  de  circulation 
sur  les  lignes  sinueuses;  le  couloir  central  se  prete 
au  controle  pendant  la  route;  les  voitures  longues. 
bien  amenagoes  pour  les  trois  classes,  conviennent 
a  un  petit  trafic,  puisqu'une  seule  voiture  peut  suf- 
fire  pour  un  train  ;  en  un  mot,  elle  se  rapproche 
du  type  tramway  et  convient,  par  consequent, a  des 
chemins  loeaux,  qui  ont,  en  quelque  sorle,  un  ca- 
ractere  vicinal.  .  . 

Citons,  en  terminant,  les  types  de  wagons  a 
houille,  a  deux  caisses  basculantes,  crees  en  vue 
de  faciliter  le  transbordement  a  bon  marche,  et  la 
grue  roulante  et  pivotante,  qui  est  l'appareil  de  le- 
vage  mobile,  capable  de  desservir  une  ligne  de  20 
a  30  kilometres. 

M.  Cossmann. 

AVIS.  —  Tous  les  ouvrages  indiques 
au  compte  rendu  bibliographique  ci- 
dessus  et  dans  les  annonces  sont  en 
vente  aux  Bureaux  du  Genie  Civil.  — 
Envoyer  le  montant  en  un  mandat- 
poste;  le  port  ens  as 
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TRAVAUX  PUBLICS 

DESSECHEMENT  DU  LAG  GOPAIS 
Inauguration  du  canal  emissaire  de  Karditza. 

[Fin*,) 

Travaux  d'irrigalion.  —  «  Dans  tousles  pays  chauds,  disait  M.  Po- 
chet  dans  le  discours  prononce  a  l'inauguration  de  l'emissaire  de 
Karditza,  I'eau  constilue  la  vraie  valeur  du  sol.  »  Cet  aphoristne  s'ap- 
plique  lout  parliculierement  a  la  Beotie,  oti  la  terre  desseehee  des 
le  mois  de  niai  par  tin  soleil  ardent  ne  produit  plus  rien  pendant 
cinq  mois  si  Ton  n'a  recours  aux  irrigations.il  est  d'ailleurs  inutile 


lenient  dans  la  plaine  de  Thebes;  l'hectare  arrose  se  loue  de  5  a 
GOO  francs  par  an ;  l'eau  seule  vaut  400  francs  et  quelquefois  bien 
davantage,  tandis  que  les  terres  non  arrosees  ne  se  louent  pas  plus 
de  80  a  100  francs  par  hectare  et  par  an.  D'ailleurs  les  terres  arables 
ne  manquent  pas  en  Grece,  car  on  evalue  leur  superficie  a  2  millions 
d'hectares;  mais  la  secheresse  du  climat  ne  permet  guere  d'en  cul- 
liver  plus  de  100  000. 

La  n6cessite  de  l'irrigation  dudomaine  du  Copai's  s'imposait  done 
aux  preoccupations  d'une  Compagnie  qui  desirait  a  la  fois  le  desse- 
cher  et  l'exploiter. 

Le  regime  des  affluents  du  lac  susceptibles  de  fortes  crues  en 
hiver,  mais  ne  roulant,  sauf  le  Melas,  qu'un  volume  insignifiant 
pendant  l'ete,  ou  consacr6,  comme  les  eaux  du  ttphyse  et  de  l'Her- 
cyne,  a  des  irrigations  deja  utilisees  par  les  riverains,  ne  donnera 


Fig.  1.  —  Vue  de  la  tiite  aiuont  du  tunnel  de  Karditza  (d'apres  une  photographic). 


de  rappeler  les  valeurs  considerables  qu'atleignent  les  terrains  irri- 
gues  des  huertas  de  Valence  ct  de  Malaga  et  des  plaines  de  Lom- 
bardie,  l'etat  florissant  des  oasis  de  l'Algerie  convenablement  pourvues 
d'eau  et  le  deperissement  actuel  de  celles  de  la  Tunisie  oil  le  curage 
des  sources  n'a  pas  ete  l'objet  de  soins  suffisants. 
Les  plus-values  que  nous  venons  de  rappeler  se  retrouvent  ega- 

11)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  w  23,  page  357. 


pendant  la  saison  seche,  e'est-a-dire  precisement  celle  des  arrosages, 
cju'un  debit  Ires  faible  dans  lescanaux.  II  nefaudrait  done  compter 
ni  sur  le  puisage  direct  dans  les  canaux,  ni  sur  le  siphonnage. 

La  creation  d'un  reservoir  emmagasinant  les  eaux  d'hiver  pour 
les  relever  et  les  repandre  sur  le  domaine  pendant  l'ete  est  done 
indispensable,  ct  e'est  ce  qui  a  fait  di inner  la  preference  au  projet 
d'6coulement  par  les  pelils  lacs  sur  celui  de  l\5coulement  direct  a 
la  mer. 
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L'idee  d'un  reservoir  general  etant  admise,  il  y  avait  lieu  d'exa- 
miner  s'il  devait  comprendre  les  deux  petits  lacs  ou  le  Likeri  seul. 
Dans  le  premier  cas  on  aurait  remplace  le  tunnel  actuel  d'Anlhedon 
par  une  simple  tranchee  avec  deversoir,  dont  l'execution  nurait  cle 
probablement  plus  economique  que  celle  du  tunnel,  mais  l'augmcn- 
tation  des  expropriations  dans  le  bassin  du  Paralimni  et  surtout 
1'allongement  du  canal  d  irrigation  auraient  plus  que  compense  celte 
economic  Dans  ces  conditions,  on  a  admis  l'emploi  du  Likeri  comme 
reservoir  unique.  Ce  lac  se  pi-ete  bien  par  sa  forme  en  entonnoir 
aux  functions  qu*il  doit  remplir,  mais  il  a  ele  necessaire  de  boucher 
les  katavothres  assez  nombreux  qui  existaient  sur  ses  bords.  reope- 
ration, commencee  alors  que  le  niveau  des  eaux  etait  assez  bas  pour 
decouvrir  les  plus  importantes  de  ces  fissures,  a  ete  completement 
terminee  avant  la  mise  en  eau  de  l'emissaire  de  Karditza.  Bien  qu'on 
put  craindre  qu'il  existat  quelques  katavothres  au-dessous  de  la 
cote  d'etiage,  i'etude  du  regime  des  ernes  du  Likeri  a  permis  a 
M.  Pochet  de  demontrer  a  priori :  1°  qu'ils  nepouvaient  avoir  qu'un 
tres  faibie  d<5bit.  meme  avec  l'accroissement  de  pression  determine 
par  le  relevementdu  pland'eau  ;  2°  que  presque  certainement,  il  n'en 
existait  pas  au-dessus  de  ceux  qu'on  avait  observes.'jusqu'a  la  cote 
limite  de  80  metres.  En  fait,  ces  previsions  s'y  sont  confirmees 
jusqu'ici  :  le  Likeri,  sous  linfluence  de  1'apport  des  eaux  du  Copais 
apres  l'ouverture  de  l'emissaire,  est  monte  de  la  cote  52  a  la  cote 
62.28:  et,  a  une  epoque  ou  ses  affluents  sont  a  sees  et  oil  il  ne  se 
produit  aucune  pluie  notable,  la  baisse  totale  n'a  pas  depasse  0,n  01 
par  jour,  dont  la  presque  totalite  est  imputable  a  l'evaporalion  sous 
Taction  de  la  ehaleur  excessive. 

L'adoptiondu  Likeri  comme  reservoir  unique  a  permis  de  determi- 
ner la  cote  maximum  a  laquelle  les  eaux  devaient  etre  tendues  : 
l'emissaire  de  Karditza  debouchant  a  la  cote  84,80,  on  a  decide  d'a- 
dopter  la  cote  80  pour  le  niveau  releve.  Celle  hauteur  est  a  la  fois 
convenable  pour  dormer  une  chute  considerable  entre  les  deux  lacs 
sans  entrainer  une  trop  grande  augmentation  des  expropriations,  ni 
la  destruction  du  village  relativement  important  de  Moriki. 

Les  lacs  Paralimni  et  Likeri  eommuniquent  entre  eux  par  un 
lunnel  pcrce  sous  le  col  de  Hungara,  et  qui  servira  de  canal  d'a- 
menee  a  une  usine  hydraulique  etablie  a  L'aval  et  utilisant  la  chute 
pour  relever  pendant  l'ete  4  metres  cubes  d'eau  par  seconde  desti- 
nes a  l'irrigation. 

Le  tunnel  de  Hungara,  precede  et  suivi  de  tranchees  d'une  lon- 
gueur totale  de  1 632  metres,  a  une  longueur  de  1  030  metres.  II  traverse 
sur  98  metres  des  calcaires  fissures  a  1'amont,  puis  sur  140  metres 
un  calcaire  compact  suivi  par  des  schistes  egalemenl  compacts 
sur  125  metres  de  longueur.  Au  dela  on  rentre  jusqu'a  l'aval  dans 
le  calcaire  compact,  et  le  calcaire  fissure  ainsi  que  les  schisms  exi- 
gent seuls  un  revetement.  Le  tunnel  doit  avoir  une  section  de  20 
metres  carres  dans  le  rocher  dur  et  de  Hm234  dans  la  partie  re- 
vel ue,  correspondant  a  0m70  du  debit  dans  le  protil  normal.  Les  figures 
2,  3  et  4  representeut  les  profils  en  travers  typesans  ces  di  verses  con- 


lations  de  la  tele  aval  du  tunnel.  Cet  ouvrage  sera  revetu  sur  50 
metres  de  longueur  par  un  tube  en  t61e  de  4  metres  de  diametrc 
qui  se  prolongera  en  dehors  du  tunnel,  el  sur  lequel  seronl  bran- 
ches les  turbines  motrices  et  les  apparcils  de  fermeture  destines  a 
fonctionner  sous  pression.  Ainsi  places,  ils  pourront  etre  visites  et 
entretenus  en  bon  etat. 

La  cote  80  metres  du  niveau  releve  ayant  ete  delerminee  par  les 
considerations  indique'es  plus  haut,  M.  Pochet  a  adopte  pour  celle 
du  Paralimni  egalement  releve  la  valeur  de  55  metres  en  cherchanl 
a  la  fois  a  reduire  les  expropriations  dans  le  bassin  de  ce  lac,  el  la 
longueur  du  tunnel  d'Anlhedon. 

D'autre  part,  le  canal  d'irrigation  devra  prendre  son  originc  a  la 
cole  109.  Cette  cote  a  6te  choisie  de  maniere  a  concilier  deux  con- 
siderations qui  s'excluent  mutuellement  :  l'interet  de  donner  au 
canal  la  plus  forte  pente  possible  afiri  d'en  diminuer  la  section,  el 
l'accroissement  de  la  hauteur  de  refoulement  qui  correspond  a  1'aug- 
mentation  de  la  pente  et  qui  limite  la  quantile  d'eau  a  relever. 
Le  calcul  etabli  pour  relever  un  volume  constant  sous  une  chute 
variable,  puisque  le  reservoir  s'alimente  seulement  en  hiver,  conduit 
a  ce  resultat  important,  qu'il  n'y  a  pas  d'avantagc  sensible  a  utili- 
ser  toute  la  chute;  si  on  n'en  utilise  que  les  V5  on  ne  pcrd  que 
2  %  environ  sur  le  debit;  enfin,  en  utilisant  les  3/5  seulement,  la 
perte  ne  depasse  pas  12  %  du  debit  obtenu  en  utilisant  toute  la 
chute. 

M.  Pochet  n'a  done  pas  cru  devoir  tenir  le  seuil  du  canal  d'a- 
menee  de  i'eau  aux  turbines  au-dessous  des  4/5  de  25  metres,  soit 
de  20  metres,  ce  qui  donnerait  la  cote  60  metres.  Pour  plus  de  se- 
curite  il  place  le  seuil  du  tunnel  de  Hungara  a  la  cote  58.  Les  eaux 
du  Paralimni  devant  etre  tendues  a  la  cote  55,  en  conservanl  le 
profil  deja  indique  pour  ce  tunnel,  la  cote  du  seuil  a  1'amont  est 
de  55  —  3m60  =  SI  "MO. 

En  fonctionnant  entre  les  cotes  80  metres  et.60  metres,  l'usine 
hydraulique  depensera  pendant  les  cinq  mois  d'irrigation  396  mil- 
lions de  metres  cubes,  quantite  emmagasinee  en  annee  nioyenne 
dans  le  Likeri;  343  millions  seront  verses  dans  lc  Paralimni  et  53 
millions,  soit  environ  4  metres  cubes  par  seconde,  eleves  dans  le 
canal  d'irrigation. 

Ce  canal,  dont  le  trace  n'est  pas  encore  etudie  d'une  maniere  de- 
finitive, partira  du  premier  col  de  Hungara  a  la  cote  109  metres, 
contourncra  a  flanc  dc  coteau  les  collines  qui  forment  la  ceinturc 
du  Likeri,  penelrera  sous  un  petit  tunnel  de  300  a  400  metres  de 
longueur  dans  la  plaine  de  Sagina  qu'il  contournc  a  flanc  de  coteau 
en  se  dirigeanl  vers  la  tranchee  schisteuse  qui  forme  le  col  de 
Karditza.  11  suivra  celte  tranchee  avec  de  faibles  terrassements  et 
arrivera  sur  la  rive  sud  de  la  baie  de  Karditza  a  la  limite  du 
domaine  du  Copais  apres  un  parcours  de  11  kilometres.  En  ce 
point,  il  jettera  plusieurs  branches  qui  prendrontau  total  2  metres 
cubes  pour  l'arrosage  des  regions  voisines  de  Karditza.  11  se  dirigera 
ensuile  vers  la  rive  ouest  du  Copais  en  passant  pres  de  Moulki, 


Coupe  du  tunnel  a  1'amont  montrant  les  orifices 
des  vannes. 


Profil  type  dans  les  schistes  compaels. 
Fig.  2.  3  et  i.  —  Profils  types  du  tunnel  de  Hungara. 


Profil  type  dans  les  terrains  disloques 
avec  tube  de  revfitement. 


ditions.  L'adoption  du  profil-type  circulaire  permet  de  reduire  de 
30  %  le  CUDe  des  tnaconneries.  de  revetement.  Sur  une  traversee  de 
30  metres  dans  des  schistes  ebouleux  avec  rochers  disloques,  et 
laissant  des  vides,  le  tunnel  sera  revetu  a  l'interieur  d'un  tube  en 
tole  de  0m007  d'epaisseur  destine  a  resister  a  la  sous-pression  de 
l'eau  qui,  par  une  chute  de  22  metres,  tendrait  a  soulever  le  tube 
en  maconnerie  sans  que  cette  force  fut  combattue  sur  ce  point  par 
l'incompressibilite  du  terrain. 

Le  tunnel  devant,  comme  nous  l'avons  deja  dit,  servir  de  canal 
d'amenee  a  l'usine  hydraulique,  sera  pourvu  a  1'amont  d'un  aqucduc 
,  de  prise  d'eau  avec  vannes  manceuvrees  d'une  chambre  superieure, 
afin  de  pouvoir  l'isoler  en  cas  de  reparation.  Ces  vannes  sont  au 
nombre  de  6,  et  disposees  trois  par  trois  sur  un  meme  etage;  mais 
pour  eviter  les  dimensions  considerables  qu'il  faudrait  leur  donner 
si  on  devait  les  manceuvrer  sous  la  pression  de  la  chute  totale 
(22  metres),  on  etablira  a  la  parlie  basse  des  trois  vannes  inferieures 
des  clapets  en  fonte  de  20/is  d'ouverlure  libre  qu'on  ouvrira  du  haut 
avec  un  cable  pendant  les  manoeuvres,  afin  de  remplir  d'eau  le 
tunnel  et  d'assurer  des  deux  cotes  du  vannage  une  pression  egale. 
Une  des  particularites  originales  du  projet  consiste  dans  es  instal- 


Habaite  et  Petra  pour  aboutir  aux  environs  de  San  Dimitri  (baie 
de  Degles)  a  la  cote  99,  avec  une  longueur  de  45  kilometres  en- 
viron et  une  pente  moyenne  de  0m  20  par  kilometre. 

La  galeric  de  Hungara  est  actuellement  percee  sur  une  longueur 
de  300  metres.  La  tranchee  amont  est  entierement  executeo  avec 
13400  metres  cubes  de  terre  et  3  700  metres  cubes  de  rocher.  La 
tranchee  aval,  qui  comprend  10  400  metres  cubes  de  terre  et  12000 
metres  cubes  de  rocher,  est  ex6cutee  au  tiers. 

Dans  les  conditions  que  nous  venons  de  faire  connaitre,  le  ser- 
vice des  irrigations  disposera  d'une  maniere  continue  pendant"  la 
snison  seche  : 

1°  Du  volume  releve  par  l'usine  hydraulique  de 

Hungara   4  metres  cubes 

2°  Du  volume  minimum  des  eaux  du  Melas.  .  .     2  — 


Total 


6  metres  cubes 


Quant  au  Cephyse,  il  pourra  fournir  dans  les  annees  pluvieuscs 
un  volume  d'eau  de  2  metres  cubes  environ,  en  dehors  de  celui 
qui  est  utilise  des  maintenant  par  les  riverains.  Mais,  en  annee 
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seeho  on  ne  pout  compter  pour  cette  riviere  sur  aucun  debit  uli- 
lisable:  il  en  est  de  niSme  en  tout  temps  pour  l'Hercyne. 

I.es  0  metres  cubes  dont  on  dispose  permellent  l'arrosage  de 
Ion, 10  hectares.  Cette  surface  n'est  d'ailleurs  qu'un  minimum,  parce 
qu'eBe  estrakulce  sans  tenir  compte  des  eaux  du  Cephyse. 

La  culture  de  cet  immense  domaine  demandera  naturellemenl  up 
grand  nombiv  de  bras,  bien  quo  la  main-d'eeuvre  doive  etre  dimi- 
nuee  dans  une proportion consid 'rablepatremploides  machines  que 
favorise  au  plus  hauidegre  l'abseucc  de  denivellation  dans  la  plaine 
du  Copals.  A  cet  egard,  on  pout  etre  assure  que  les  riverains  s'em- 
presseront  d'aeeroitre  les  superficies  qu'ils  cultivenl  deja  dans  les 
ah  irses  parlies  du  domaine  et  qui  atleignent  2  000  hectares.  11  y  a 
lieu  de  compter  egalcment  sur  les  populations  pauvres  dc  la  Lo- 
cride  et  sur  l'eniigration  des  Calahies  qui  s*ele\e  chaque  annee  a 
KM  00  travailleurs  :  au  lieu  d'aller  a  la  Plata,  ils  auront  tout 
avanfage  a  venir  s'etablir  sur  des  terres  fecondes  a  proximite  de 
leur  pays  natal.  Enfin  la  Compagnie  a  reside  nombreuses  demandes 
des  populations  grecques  de  l'Asie  Mincure,  et  tout  fait  prevoir 
qu'elle  n'aura  que  l'embarras  du  choix  pour  reunir  la  main-d'ocuvre 
agricole  necessaire  a  l'exploitation. 

Les  cultures  qui,  jusqu'a  present,  paraissent  devoir  se  pretcr  le 
micux  a  la  mise  en  valeur  du  domaine  du  Copai's,  sont  le  coton,  qui 
couvre  une  partie  des  plaines  de  La  rive  ouest  du  lac,  le  ble  et  le 
mais.  On  peut  aussi  separer  les  produils,  suivant  l'epoque  des  rdcoltes, 
en  produits  de  prinlemps  et  d'automne,  les  premiers  comprenant 
le  ble,  l'orge,  le  seigle,  les  feves,  lavoine,  etc.;  les  seconds,  le  co- 
ton,  Le  mais,  le  sesame,  l'anis,  les  pois  chiches,  le  ble  d'Arabie,  etc. 
Entrc  les  deux  on  cultive  egalement  la  dimenite,  sorte  de  bl6  de 
qualile  infericure  comme  poids  et  comme  blancheurde  farine,  mais 
de  bon  gout,  et  ne  restanl  que  deux  mois  en  terre. 

Quoiqu'il  soil  premature  de  donner  des  aujourd'hui  des  chiffres 
de  revenu,  nous  pouvons  citer  restimalion  presentee  par  M.  Sauvage 
qui  portait  a  4  500000  draehmes  la  valour  annuelle  de  la  recolte  en 
ble  des  9  000  hectares  quMl  complait  dessecher:  celle  du  colonel 
du  genie  Papageorge,  etablie  en  1867  et  qui  s'elevait,  pour  une 
surface  de  10  000  hectares,  a  4  000  000  de  draehmes.  Enfin  M.  Moulle, 
dans  le  rapport  annexe  a  son  projet  de  dessechemcnt,  evaluait,  en 
1879.  a  10000  000  de  francs  le  revenu  annuel  de20  000  hectares  du 
Copai's  cullives  en  coton,  en  ble  et  en  mais. 

D'apres  les  rendements  constates  actuellement  dans  la  plaine  de 
l.e\adio,  qui  est  cultivee  depuis  des  sieeles  sans  qu'on  reslilue  a 
la  terre  dans  une  proportion  convenable  les  elements  fertilisants, 
I  hectare  irrigable  donne  1  900  kilogr.  de  coton  brut,  et  l'hectare 
non  irrigable  1  000  kilogr.  Le  rendement  en  mais  et  en  ble  varie 
de  14  ii  18  pour  i,  au  lieu  de  celui  de  10  pour  1  que  produisent  les 
bonnes  terres  arables  en  Grece.  Le  tabac  et  la  betleiuve  sont  ega- 
lement susceplibles  de  donner  des  resultats  remunerateurs  dans  un 
sol  riche  et  se  pretant  tout  particulierement  a  la  culture  par  ma- 
chines. 

La  Compagnie  estime  qu'il  faut  encore  environ  trois  annees  pour 
dessecher  completement  les  23  000  hectares  formant  le  Domaine  qui 
lui  a  etc  concede  et  entrer  dans  la  periode  definitive  de  l'exploita- 
tion. Les  travaiix  sont,  en  effet,  difficiles  a  poursuivre  pendant  toute 
1'annee  a  cause  des  fievres  de  la  saison  chaude,  mais  rinlervention 
des  dragues  pour  le  creusement  de  la  partie  du  canal  de  Ceinture 
situee  dans  le  marais,  permettra  de  maintenir  ce  chantier  en  acti- 
vity presque  en  toute  saison  et  avancera  beaucoup  Texecution.  La 
tin  des  travaux  pourra  d'ailleurs  coineider  avee  la  construction  du 
chemin  de  fer  d'Athenes  a  Salonique  qui  mettra  la  Grece  en  com- 
munication avec  l'Europe  centrale,  et  dont  le  trace  coupe  necessai- 
rement  le  Copai's. 

Les  travaux  ont  et6  commences  en  1882;  ceux  qui  ont  e~te  inau- 
gures  le  12  juin  et  qui  comprennent  l'emissaire  entier  de  Karditza 
(tranchee  et  tunnel),  ont  presente  des  difficultes  considerables  a 
cause  de  l'insalubrite  des  chantiers  et  de  l'eloignement  des  centres 
d'approvisionnement  et  de  recrutement  des  ouvriers. 

L'apparition  des  fievres  vers  le  commencement  de  juillet  et  leur 
influence  persistante  pendant  pros  de  quatre  mois  de  1'annee,  et  les 
grandes  chaleurs  de  Tele  qui  depassent  souvent  35°  a  l'ombre,  obli- 
gent  ii  ralentir  ou  pour  mioux  dire  a  arreter  presque  entierement 
les  travaux  durant  celte  periode,  en  sorte  que  les  chantiers  ne  peu- 
vent  etre  maintenus  en  activite  que  7  a  8  mois  par  an.  Le  pays  ne 
presente  d'ailleurs  aucune  ressource  ni  comme  ouvriers  speeiaux 
ni  comme  approvisionnement  de  matieres.  Tout  doit  venir  du  Pirde, 
situe  ii  90  kilometres  des  chantiers,  ou  de  Marseille ;  le  port  le 
plus  rapproche  est  celui  de  Khalin,  distant  de  55  kilometres  de 
Karditza,  et  les  transports  ne  coiitent  pas  moins  de  0  fr.  70  c.  par 
tonne  et  par  kilometre.  II  a  ete  necessaire  de  reparer  les  routes  exis- 
tantes,  de  creer  une  voie  speciale  de  16  kilometres  de  developpe- 
ment,  le  long  de  la  rive  Est  du  lac,  de  devier  et  reporter  a  flanc  de 
coleau  une  partie  de  la  route  de  Thebes  a  Karditza  par  le  Likeri, 
sur  les  points  oil  le  relevement  des  eaux  de  ce  lac  i'aurait  inondee. 
Quant  au  recrutement  des  ouvriers,  il  ne  peut  s'opercr  qu'a  l'etran- 
gcr  el  particulierement  parmi  les  llaliens  si  Ton  veut  obtenir  une 
production  convenable  et  economiquc. 

Enfin  le  mode  meme  d'execution  des  travaux  n'a  pu  etre  main- 
lenu  tel  qu'il  avait  tout  d'abord  etc  organise.  Les  canaux  de  desse- 
chement et  l'emissaire  dc  Karditza  avaient  6t6  confies  a  un  entre- 
preneur francais  avec  lequel  la  Compagnie  a  du  rdsilier  au  bout 
d'un  an  et.  demi  et  elle  n'a  pas  obtenu  de  meilleurs  rdsultats  avec 
un  entrepreneur  grec  qui  avait  soumissionne  les  travaux  de  Hun- 
gara,  de  Moriki  et  d'Anthedon.  A  partir  du  mois  de  juin  1884  la 
Compagnie  a  execute  les  travaux  avec  ses  propres  ressources. 


I/inauguration  de  l'emissaire  de  Karditza  a  etc  faite  avec  un  plcin 
succes  en  presence  du  Ministre  de  France,  M.  le  comic  do  Moiiy, 
des  mcmbres  des  missions  militaire,  navale  el  dc  travaux  publics, 
dc  la  division  navale  franchise,  de  divers  personnages  olliciels  rc- 
I  resentarit  le  Gouverncment  hellenique,  et  de  membres  de  la  presse. 

Une  prise  d'eau  provisoire,  composde  de  rideaux  du  sysleme  Ca- 
inici  de  3  metres  de  hauteur,  avail  ete  inslallce  en  tele  do  l'emis- 
saire pour  fermer  le  canal  apres  l'ccoulement.  Les  eaux  se  sont 
prdcipitecs  dans  la  tranchee  et  sont  montees  au  pont  en  pierce  qui 
donne  passage  a  la  route  de  Thebes  a  Karditza  a  une  hauteur  "do 
(i"1  30,  soil  i1"  30  de  plus  qu'il  n'avait  etc  prevu  pour  les  crues, 
•vMillat  du  a  la  hauteur  considerable  des  eaux  du  lac.  Le  flot 
atteignait,  a  la  tele  amont  du  tunnel,  la  cote  dc  6'"  45  ct  il  s'est 
produit  entrc  ce  point  et  la  tete  aval  une  ddnivellation  dc  3m  40, 
soil  une  pente  do  0m  00505  par  metre.  An  debouche  du  tunnel, 
dans  la  tranchee  aval  et  apres  avoir  depasse  rexlremile  de  cette 
derniere,  les  eaux  ont  forme  une  cataracte  ctse  sont  precipitecs  dans 
la  plaine  de  Sagona  en  decrivant  un  cercle  de  100  metres  de  rayon. 
An  bout  de  quelques  jours,  elles  s'y  sont  creus6  un  lit  tres  encaisse" 
de  15  metres  de  largeur  et  de  2  a  5  metres  de  profondeur.  Le  ni- 
veau du  Likeri  s'est  eleve  de  0m  60  ii  0m  70  par  jour  en  moyenne, 
tandis  que  celui  du  Copals  s'abaissait,  du  12  juin  au  14  juillet,  de 
la  cote  de  96,65  ii  la  cote  dc  94,86,  soit,  a  0U,40  pros,  a  celle  du 
foil,!  du  lac.  A  cette  epoque  on  a  ferme  la  prise  d'eau  ;  on  a  pu 
constater  que  les  perreset  les  maconneries  avaient  Ires  bien  resisto. 
La  cataracte  tres  forte  qui  se  produit  dans  le  tunnel  a,  d'autre  part, 
l'avantage  d'eloigner  les  eaux  de  la  voute  et  d'oviler  ainsi,  sur  cette 
partie  du  revetement,  tout  effort  de  soulevemenl. 

L'ouverture  de  Fdmissaire  de  Karditza  fournissait  une  excellente 
occasion  de  verifier  Texaclilude  des  formules  de  M.  Bazin,  pour 
l'ecoulemcnt  dans  les  canaux  decouverts  ii  grande  section,  et  d'etu- 
dier  l'assimilation  qu'il  y  aurait  lieu  de  faire  pour  lecouloment 
dans  un  grand  tunnel.  Les  observations  faites  par  la  direction  des 
travaux  devant  etre  renouveldes  lorsqu'on  ouvrira  la  prise  d'eau 
pour  ecouler  la  crue  d'hiver,  on  disposera  ii  cette  epoque  de  ren- 
seignements  plus  nombreux,  et  permettant  de  se  prononcer  d'uno 
maniere  plus  complete.  Nous  pouvons  toulefois  dire,  des  aujour- 
d'hui, que  les  coefficients  adoptes  par  M.  Bazin  tendent  a  donner, 
pour  les  debits,  des  resultats  notablernent  trop  eleves. 

Ces  importants  travaux  fournissent  l'occasion  de  constater,  une 
fois  de  plus,  une  manifestation  du  Genie  francais  dans  l'accom- 
plissement  d'une  oeuvre  d'une  grande  utilite  publique.  Conquerir 
toute  une  province  sur  les  eaux  et  les  maladies  epidemiques,  resti- 
luer  une  terre  feconde  a  1'agriculture,  e'etait,  pour  nos  Ingenieurs. 
un  travail  d'un  puissant  interet  et  une  admirable  occasion  d'appli- 
quer  les  methodes  scientifiques  modernes.  C'etait  aussi  pour  la  Grece 
une  oeuvre  d'un  interet  national,  comme  l'ont  hautement  proclame 
les  personnages  officiels  qui  assistaient  a  rinauguration;  et  si  ceux 
qui  font  amenee  a  un  point  tel,  que  le  succes  definitif  n'est  plus 
aujourd'hui  qu'une  question  de  temps,  ont  droit  a  tous  les  cioges, 
la  nation  hellenique  n'oubliera  point  non  plus  les  fondateurs  de 
cette  belle  entreprise.  Elle  leur  tiendra  compte  ainsi  qu'a  leurs  cpopi;- 
rateurs,  d'une  foi  el  d'une  perseverance  qui  ne  se  sont  jamais  de- 
menties,  malgre  les  difficulles  inherenles  a  un  travail  d'une  aussi 
longue  haleine,  et  les  obstacles  que  les  initialeurs  rencontrent  trop 
souvent  dans  leur  propre  pays. 

G.  Richou, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


VARIETES 

PARIS  PORT  DE  MER 
Projet  de  M.  Emile  Labadie. 

11  y  a  bien  longtemps  que  Ton  cherche  a  resoudre  le  probleme  do 
i'aire  dc  Paris  un  port  de  mer,  e'est-a-dire  de  faire  arriver  de  la 
mer  jusqu'a  Paris  les  grands  navires  du  commerce. 

Si  une  pareille  entreprise  etait  realisable,  nul  doute  que  ce  fill  la 
plus  importante  de  Unites  celles  qu'on  pourrait  rever  de  nos  jours  ; 
mais  a  une  condition,  e'est  que  la  communication  ouverte  entre  la 
mer  et  Paris  serait  un  veritable  canal  maritime,  un  canal  a  grande 
section,  dc  niveau  avec  la  mer,  sans  ecluses.  Un  tel  projet  realise 
transfo'rmerait  Paris,  augmenterait  dans  une  dnorme  proportion  ses 
relations  commerciales  et  contribuerail  sans  nul  doute  a  la  defense 
du  territoire,  en  permettant  l'arrivee  de  grands  batiments  de  l'Etat, 
des  canonnieres,  torpilleurs,  etc.,  jusqu'a  la  capitale. 

L'etude  de  Paris  port  de  mer,  dans  les  condilions  dun  canal  ma- 
ritime a  grande  section,  vient  d'etre  faite  par  M.  Emile  Labadie  (M. 

L'auteur  passe  en  revue  les  divers  projets  concus  pour  que  les 
luitimentsde  commerce  puissent  remonler  de  la  mer  jusqu'a  Paris. 
Les  uns  consistaient  a  approfondir  le  lit  de  la  Seine,  par  des  dra- 
"a"-es  •  les  autres  proposaient  un  canal,  soit  lateral  a  la  Seine  et 
partant  du  Havre,  soit  hors  de  cette  vallee  avec  son  orpine  a  Dieppe, 
et  s'alimentant  par  l'Epte  ou  d'aulres  affluents  de  la  Seine.  Presque 
lous  ces  projets  comportent  des  ecluses  et  ne  donnent  acces  qu'a 
des  bailments  d'un  tonnage  mediocre,  et  la  plupart  ne  sont  guere 
praticables.  ,.  . 

M  Lebreton  avait  propose  la  solution  grandiose  d  un  canal  com- 
pletement au  niveau  de  la  mer,  sans  ecluses,  a  la  facon  de  M.  de 

(1)  Librain>  scientifique,  anciennc  el  moderae,  47,  quai  des  Grands-Augustins. 
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Lesseps.  11  le  faisait  partir  do  Dieppe,  ce  qui  ne  lui  donnait  que 
160  kilometres  de  longueur,  et  reduisait  ainsi  de  moitie  le  trajet 
de  Paris  a  la  mer ;  malheureuseraent  il  faljait  traverser  des  con- 
trees  donl.  l'altitude  s'elevait  a  100  metres,  el  ou  Ton  rencontrait  eu 
outre  des  roches  dures,  augmentant  considerablement  la  depense 
d'excavation.  II  aurait  fallu  enlever  un  cube  de  terre,  atteignant  le 
chiffre  de  2  milliards  de  metres  cubes  ;  la  depense  de  ce  projet  au- 
rait  depasse  8  milliards.  Avec  les  Evaluations  les  plus  optimistes  sur 
le  tonnage  a  espercr,  on  ne  pouvait  pas  espErer  arriver  a  payer  les 
interets  de  cet  enorme  capital. 

M.  Emile  Labadie  s'est  demande  s'il  etait  rEellcment  impossible 
d'amener  jusqu'a  l'enceinte  de  Paris  un  canal  a  grande  section  au 
niveau  de  la  mer.  Son  travail  consciencieux,  plein  de  recherches, 
de  calculs,  merite  l'attention  des  hommes  competents. 

Dans  son  projet,  le  canal  part  du  Havre,  suit  en  grande  partie  la 
vallee  de  la  Seine,  et  en  donnant  a  ce  canal  une  profondeur  de 
9  metres,  une  largeur  au  plafond  de  85  metres,  un  aboutissement 
et  un  grand  port  dans  la  plaine  de  Clichy,  il  arrive  a  une  depense 
totale  de  980  millions. 

Des  evaluations  moderees  sur  le  tonnage  a  espcrer,  sur  le  prix 
du  fret,  lui  font  admettre  que  le  canal  produira  52  500  000  francs, 
auxquels  il  convient  d'ajouter  24  millions  de  revenus  accessoires, 
discutes  dans  cette  etude,  soit  au  total  76  815  000  francs. 

Le  canal  serait  done  remunerateur. 

Les  lecteurs  du  Genie  Civil  connaissent  les  beaux  travaux  de 
M.  Bouquet  de  la  Grye  (l)  sur  cette  question  de  grand  avenir.  Nous 
sommes  en  presence  d'une  nouvelle  oeuvre  serieuse,  d'une  etude 
approfondie,  sur  un  sujet  d'une  importance  capitale  et  qui  appelle 
la  discussion.  Si  de  celle-ci  il  resulte  que  le  canal  est  possible,  on 
ne  saurait  trop  lot  se  metlre  a  l'oeuvre.  Nous  souhaitons  que  les 
auteurs  dc  ces  projets  unissent  et  concertent  leurs  eflorts  pour  les 
faire  aboulir. 


Projet  de  M.  Bouquet  de  la  Grye. 

Le  Ministrc  des  Travaux  publics  a  reQu,  mercredi  dernier,  M.  le 
vice-amiral  Thomasset,  president  de  la  Societe  d'etudes  de  Paris  port 
demrr,  et  M.  Bouquet  de  la  Grye,  autcur  du  projet  (2)  que  cette  Societe 
se  propose  de  realiscr.  L'amiral  a  remis  entre  les  mains  du  Minis- 
tre  la  demande  en  concession  suivanle  : 

Monsieur  le  Ministre, 

J'ai  l'honneur  de  vous  deinander,  au  nom  de  la  Sociele  deludes  de  «  Paris 
port  de  mer  »,  que  je  preside,  la  concession  d  un  canal  a  etablir  dans  le  lit 
ile  la  Seine  entre  Rouen  et  Paris. 

Ce  canal  serait  construit  de  maniere  a  permettre  l'acces  jusqu'a  Paris  de 
navires  d'un  tirant  d'eau  de  6  metres. 

Dans  le  cas  ou  les  travaux  projetes  en  aval  de  Rouen  augmenteraient  la 
profondeur  du  chenal.  cette  profondeur  serait  obtenue  en  amont  par  de  sim- 
ples dragages. 

La  concession  serait  faite  pour  une  duree  de  quatre-vingl.-dix-neuf  ans,  sans 
subvention  ni  ga  ran  tie  d'interfit. 

La  Societe  demande  seulement  a  l'Etat  la  jouissance,  pendant  la  duree  de 
sa  concession,  des  portions  du  lit  de  la  Seine  mises  a  sec  par  suite  des  tra- 
vaux, ainsi  que  des  surfaces  dudomaine  de  l'Etat  necessaires  a  la  construction 
et  a  l'exploitation  du  canal. 

La  Societe  serait,  en  outre,  autorisee  a  percevoir,  pendant  toute  la  duree 
de  sa  concession,  un  droit  maximum  de  3  francs  par  tonne  sur  les  navires 
a  la  montee  et  a  la  descente,  lorsqu'ils  iraient  jusqu'a  Paris.  Ce  droit  serait 
converti  en  un  tarif  kilomdtrique  pour  les  stations  intermediaires. 

Si  nous  demandons,  Monsieur  le  Ministre,  l'autorisation  de  realiser  un 
projet  qui  a  preoceupe  tous  nos  grands  politiques  depuis  pres  de  trots 
siecles,  e'est  que,  grace  au  progies  de  l'outillage  moderne,  nous  sommes 
enetat  d'entreprendre  des  travaux  qui  etlrayaient  autrefois  tous  les  Ingenieurs 

Nous  estimons  d'ailleurs  que  le  projet  de  M.  Bouquet  de  la  Grye  que  nous 
adoptons  et  dont  je  joins  l'expose  sommaire  a  cette  lettre,  realise'  une  telle 
economie  sur  tous  ceux  qui  ont  et6  presented  qu'il  permettra  d'obtenir  un  re- 
venu  satisfaisant  avec  un  tonnage  relativement  modere  et  sans  troubler  les 
habitudes  de  la  navigation  actuelle. 

J'ajouterai,  M.  le  Ministre,  que  cette  entreprise,  destinee  a  faire  de  Paris 
une  place  maritime  de  premier  ordre,  offre  des  avantages  serieux  au  point 
de  vue  de  la  defense  nationale. 

Lorsque  cette  voie  sera  ouverte,  lorsque  tous  les  ponts  fixes  situes  en  aval 
de  Paris  seront  rendus  mobiles,  notre  capitale  sera  unie  a  la  mer  par  une 
ligne  de  defense  presque  impossible  a  franchir  et  permettant,  en  cas  d'inva- 
sion,  de  ravitailler  facilement  le  grand  camp  retranche  de  Paris. 

Au  moment  oil  des  questions  de  meme  ordre  s'agitent  de  tous  cotes  en  Eu- 
rope, oil  nombre  de  capi tales  veulent  etre  reliees  a  la  mer  par  de  grands 
canaux  maritimes,  la  France  ne  peut  rester  indifferente  et  inactive-  c' est  dans 
le  but  d'augmenter  sa  fortune  et  d'assurer  sa  securite  que  la  Societe  d'etudes 
du  canal  de  Paris  a  la  mer  demande  l'autorisation  de  se  mettre  a  l'oeuvre 
afin  de  doter  Paris  d'un  veritable  port  de  mer. 

Le  vice-amiral  president  de  la  Societe  civile 
d'etudes  de  Paris  port  de  mer, 
Thomasset. 

Le  projet  dont  il  s'agit  parait  se  presenter  avec  un  caractere  de 
simplicite  et  d'economie  remarquable.  La  Societe"  veut  arriver  au 
but  dans  un  delai  qui  peut  etre  rEduit  a  trois  ans,  de  facon  toute- 
fois  a  donner  une  entiere  satisfaction  au  commerce  parisien. 

En  adoptant  une  largeur  de  canal  superieure  de  moitie  a  cello  du 
canal  de  Suez  et  une  profondeur  susceptible  de  faire  voir  aux  Pa- 
risiens  des  navires  du  tirant  d'eau  de  nos  anciennes  fregates  elle 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  II,  n°  17,  p.  393,  et  t.  Ill,  n<>  22, 

(2)  id. 


veut  affirmer  la  creation  d'un  port  marilime.  Le  canal  en  question 
suit  la  Seine  dans  tous  ses  circuits,  sauf  en  deux  points,  a  Elbeuf 
et  a  Bezons,  et,  si  Ton  coupe  sur  ces  deux  points  les  conlreforts 
calcaires  qui  motivent  des  boucles  prononcees  du  fleuve,  ce  n'est 
point  taut  pour  economiser  quelques  kilometres,  cc  qui,  au  point 
de  vue  de  la  traction  maritime,  offrirait  peu  d'interet,  que  pour  per- 
mettre au  chemin  de  fer  du  Havre  de  faire  circuler  ses  trains  sans 
obstacle. 

Les  navires  auronta  franchir  qualrc  ecluses  pour  arriver  a  Paris; 
ce  nombre  pourra  etre  ulterieurement  reduit  a  trois.  Le  port  de  la 
capitale  serait  compris  entre  Saint-Denis  et  Clichy,  le  port  de  cein- 
ture  serait  place  a  Poissy,  et  des  ports  secondaires  seraient  ouverts 
au  commerce  a  Argenteuil,  Mantes,  Vernon  et  les  Andelys.  Le  me- 
moire  remis  au  Ministry  cslime  que  le  cout  des  travaux  sera  de 
1 10  millions. 


CANALISATION  DE  LA  SEINE  ENTRE  PARIS  ET  ROUEN  f1) 

La  pente  totale  de  la  section  de  la  Seine  comprise  enlre  Paris  ct 
Bouen  est  d'environ  25  metres  pour  240  kilometres  de  longueur, 
soit  0mll  par  kilometre;  la  largeur  varie  de  150  metres  a  200  metres 
entre  Paris  et  l'Oise  et  200  metres  a  300  metres  entre  l'Oise  et 
Bouen.  Le  debit  en  amont  de  l'Oise  varie  de  60  metres  cubes  par 
seconde  en  Etiage,  a  1  600  metres  en  crue  et  parfois  plus,  et  en 
aval  dc  l'Oise  de  80  metres  par  seconde  en  Etiage,  a  2  200  metres 
en  crue. 

Dans  l'Etat  naturel  du  fleuve,  et  jusqu'en  1840,  le  mouillage  trcs 
variable  s'abaissait  en  etiage  jusqu'a  0m  70  sur  les  seuils  les  plus 
eleves;  pendant  la  saison  seche,  la  navigation  profitait  des  flots  pro- 
duils  deux  fois  par  semaine  par  les  barrages  de  l'Yonne. 

Une  loi  du  19  juillet  1837  ordonna,  pour  augmenter  le  mouillage 
d'une  maniere  permanente,  la  construction  d'ecldses  et  de  barrages 
mobiles  a  fermettes  et  aiguilles,  dont  le  modele  venait  d'etre  in- 
vente  et  essayE  sur  l'Yonne  par  lTngenieur  Poiree.  Ces  constructions 
ont  ete  entreprises,  en  1838,  a  Bezons;  en  1846,  a  Andresy;  en  1847, 
a  La  Garenne;  en  1850,  a  Poses;  en  1853,  a  Meulan;  en  1862,  a 
Martot;  en  1806,  a  Suresnes  et,  en  1868,  a  Villez. 

Grace  a  ces  barrages  un  mouillage  permanent  de  2  metres  a  Etc 
maintenu  depuis  1868  entre  Paris  et  l'Oise,  mais  de  l'Oise  a  Bouen 
le  lirant  d'eau  disponible  s'abaissait  encore  parfois  sur  certains 
points  a  lm10  en  1868;  lm  30  en  1880;  lm50  en  1885;  parce  qu'il 
manquait  encore  un  barrage  entre  ceux  de  Meulan  et  de  Viliez. 
Les  travaux  executes  de  1838  a  1869  ont  coute  vingt-deux  millions 
de  francs. 

En  1878  une  nouvelle  loi  ordonna  l'execution  des  travaux  neces- 
saires pour  obtenir  un  mouillage  permanent  de  3m20  entre  Paris  et 
Bouen.  Cette  section  du  fleuve  a  ete  divisEe  en  10  biefs  par  9  bar- 
rages comprenant  chacun  :  1°  une  grande  Ecluse  de  12  metres  de 
largeur  au  passage  des  portes,  avec  un  sas  de  17  metres  de  largeur 
et  141  metres  de  longueur  utile  pour  les  bateaux  en  convoi;  2°  une 
petite  ecluse  de  8m20  de  largeur  sur  50  metres  de  longueur  pour 
les  bateaux  a  vapeur  isoles;  3°  une  ou  plusieurs  passes  navigables; 
4°  un  ou  plusieurs  dEversoirs. 

On  a  utilise,  autant  que  possible,  les  ouvrages  etablis  avant  1869 
et  plusieurs  modeles  de  barrages  ont  ete  admis.  -Les  uns  sont  com- 
poses de  fermettes  supportant  des  aiguilles  :  a  Bezons  (chute  3m  30), 
a  Andresy  (chute  2™  84)  eta  Martot  (chute  2m  81).  D'autres  sont  com- 
poses de  fermettes  supportant  des  vannes  glissantes  ou  des  vannes 
s'enroulant  comme  des  rideaux  :  a  Suresnes  (chute  3m27)  et  "Villez 
(chute  2ra53).  Enfin  les  barrages  de  Meulan  (chute  lm76),  Mericourt 
(chute  2m50),  La  Garenne  (chute  2m65)  et  Poses  (chute  4m00)  sont 
constitues  par  des  ponts  metalliques  auxquels  sont  suspendues  des 
vannes  a  enroulement.  Quelques  dEversoirs  sont  a  fermettes  et 
montanls  verticaux  mobiles  sur  lesquels  reposent  des  aiguilles, 
dans  le  sysleme  de  lTngenieur  Poiree ;  d'autres  (Martot  et  Andresy) 
sont  fermes  par  des  vannes  a  bascule  du  systeme  de  1'IngEnieur 
Chanoine. 

L  ecluse  de  Bougival  livrant  passage  au  plus  fort  trafic  est  plus 
grande  que  les  autres.  Elle  a  12  metres  de  largeur  au  passage  des 
portes,  mais  un  sas  de  220  metres  de  longueur  utile  sur  17  metres 
de  largeur,  et  toutes  les  manoeuvres  y  sont  faites  par  des  presses 
hydrauliques  alimentees  par  un  accumulateur  et  par  des  turbines 
mues  par  la  chute  du  barrage. 

Tous  ces  travaux  couteront  ensemble  soixante  millions.  lis  sont 
termines  entre  Paris  et  l'Oise,  oil  le  mouillage  de  3m  20  est  obtenu 
depuis  le  commencement  de  1885;  ils  sei  ont  termines  en  1886  entre 
l'Oise  et  Bouen.  Leur  execution  a  eu  lieu  sur  les  plans  et  sous  la  direc- 
tion des  IngEnieurs  du  corps  des  Ponts  et  Chaussees;la  depense  est 
payee  sur  le  budget  de  l'Etat,  saufhuit  millions  fournispar  les  bud- 
gets speciaux  des  departements  de  la  Seine  et  la  Seine-Inferieure. 

Les  nouveaux  barrages  sont  Etablis  avec  une  grande  solidite,  et 
il  serait  relativement  peu  couteux  d'exhausser  les  niveaux  des 
biefs  autant  que  la  hauteur  des  berges  le  permet.  Si  done  on  vou- 
lait  un  jour  faire  naviguer  entre  la  mer  et  Paris  des  navires  de 
plus  de  trois  metres  de  tirant  d'eau,  on  pourrait  assez  facilement 
exhausser  les  retenues  actuelles  des  barrages,  puis  il  suffirait  de 
draguer  le  lit  du  fleuve  et  d'etablir  un  nouveau  sas  plus  profond  a 
cote  de  chacune  des  ecluses  existantes,  pour  obtenir  partout  un 
mouillage  de  quatre  ou  cinq  metres,  et  meme  plus.  Mais  il  faudrait 
d'abord  modifier  tous  les  ponts,  dont  quelques-uns  genent  dEja  le 


(1)  Cette  note  est  le  resume  d'une  int6ressante  communication  presentee  par  M.  A. 
Boule,  Ing^nieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  au  Congres  de  Navigation  int^rieure 
tenu  a  Vienne  en  1886. 
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passage  des  bateaux,  et  ce  serait  peut-£tre  le  plus  difficile  et  le 
plus  couteux. 

Le  trade  de  la  Seine  a  etc,  en  1883,  de  2  .'500  000  tonnes  de  marchan- 
disesentre  Paris  et  I'Oise  el  de  080000  tonnes  entre  l'Oise  el  Rouen  : 
en  1863  il  n'etait  que  de  &  150 000  tonnes  entre  Paris  el  l'Oise  et 
de  100  000  tonnes  entre  l'Oise  et  Rouen.  11  est  passe,  en  1881.  a 
I'ecluse  de  Bougival,  20  250  bateaux  charges  ou  vides  et  2  300000 
tonnes  de  niarchandises  :  en  1885.  8  000  bateaux  vides  el  10  700 
bateaux  charges,  soit  en  tout  18  700  bateaux  et  2  200  000  tonnes  do 
niarchandises. 

La  navigation  est  libre  et  il  n'est  percu  aucune  taxc  de  circula- 
tion ni  de  peage  aux  ecluses;  quelqucs  communes  percoivent  seu- 
lement  des  droits  de  stationnement  pour  les  marchandises  deposees 
sur  des  ports  qu*elles  ont  construits  et  qu'ellcs  entieliennent  a 
leurs  frais. 

Une  compagnie  de  touage  fait  la  traction  entre  Paris  et  l'Oise, 
une  autre  entre  l'Oise  el  Rouen.  Elles  percoivent  des  prix  de  trac- 
tion dont  le  tarif  est  fixe  par  le  decret  d'autorisation,  mais  elles 
ne  jouissent  pas  du  monopole  et  la  traction  est  faite  concurrcm- 
ment  et  librement  par  divers  remorqueurs  et  parl'ois  au  moyen  de 
chevaux  de  halage. 


NAVIGATION 


TRAVERSEE  DE  NUIT  DU  CANAL  DE  SUEZ 

Nous  avons  decrit  precedemment  (')  comment,  au  moyen  des 
remarquables  appareils  de  projection  construits  par  la  maison  Sautter 
Lemonnier  et  Cie,  de  Paris,  la  traversee  de  nuit  du  canal  de  Suez 
esl  devenue  non  seulement  possible,  mais  d'une  securile  parfaite. 

C'est  la  un  succes  scientifique  et  industriel  sur  lequel  nous 
somiues  heureux  d'insister,  car,  d'une  part,  il  augmente  d'une 
facon  considerable  le  rendement  utile  de  ce  merveilleux  organe 
international  qui  s'appelle  le  canal  de  Suez,  d'autre  part,  aucun 
constructeur  etranger,  dans  les  essais  loyaux  qui  ont  ete  executes, 
n'a  pu  arriver  a  la  perfection  voulue  pour  les  organes  optiques 
reconnus  necessaires  a  la  mise  en  pratique  de  ce  nouveau  progres. 

Nous  donnons  ci-apres  le  texte  du  rapport  adresse  a  la  Compagnie 
des  Messageries  maritimes  par  M.  Didier,  commandant  de  YOceanien, 
a  la  suite  de  son  transit  de  nuit  par  le  canal.  Le  rapport  de  ce  sa- 
vant officier  contient,  en  outre  d'une  analyse  exacte  de  sa  traversee, 
des  indications  pratiques  dont  1'importance  ne  saurait  echapper; 
les  navigateurs  et  les  armateurs  de  toutes  les  nations  en  feront  uti- 
lement  leur  profit. 

Voici  ce  rapport  : 

Rapport  du  Commandant  de  l'Oceanien  A  M .  le  Directeur  da  I' exploitation 
de  la  Compagnie  des  Messageries  maritimes. 

Mer  Rouge,  le  5  aoot  1886. 

En  passant  a  Suez,  etavant  decontinuer  le  voyage,  j'ai  eu  l'honneur  de  vous 
annoncer  que  la  traversee  du  Canal  avec  le  concours  de  la  lumiere  electrique 
avait  ete  accomplie  avec  un  plein  succes;  les  combinaisons  de  feux  flottants 
et  fixes  ont  ete  etudiees  avec  une  intelligence  et  une  competence  bien  remar- 
quables,  et,  dans  mon  opinion,  elles  ne  laissent  absolument  rien  a  desirer. 

Ces  combinaisons  sont  de  trois  sortes: 

1°  Pour  la  partie  droile  du  canal  comprise  entre  Pord-Said  et  Kantara 
(25  milles),  on  a  etabli  des  feux  de  direction  en  face  de  chacune  des  gares, 
e'est-a-dire  k  des  distances  variant  entre  5  et  6  milles.  Ces  feux  sont 
visibles  actuellement  a  8  ou  9  milles  ju  minimum,  et,  plus  tard,  leur  portee 
sera  sans  doute  plus  grande  encore.  Dans  les  circonstances  actuelles,  quand 
le  navire  est  a  un  mille  du  feu  le  plus  rapproche,  il  aperroit  nettement  le 
feu  suivant  et  quelquefois  celui  de  la  troisieme  gaie.  Or,  t  angle  forme  par 
le  rayon  visuel,  fixe  sur  le  feu  de  direction  eu  vue  (le  plus  eloigne)  fait  avec 
l'axe  du  canal  un  angle  assez  petit  pour  que  Ton  soit  certain  que  l'avant  du 
batiment  maintenu  sur  ce  feu  passe  toujours  au  milieu  des  bouees ; 

2°  Pour  les  autres  parties  droites  du  Canal,  on  sesert  de  feux  d'axes  eiablis 
a  terre,  portant  a  7  ou  8  milles,  et  permettonl  de  gouverner  exactement  dans 
l'axe  du  canal ; 

3"  Pour  les  courbes,  une  combinaison  de  feux  rouges  et  verts  (cesderniers 
blancs  provisoirement)  ne  laisse  aucune  hesitation  pour  attaquer  et  suivre  la 
courbe  avec  la  plus  complete  securite. 

Enfin,  la  grande  courbe  de  la  rade  d'Ismailia  est  admirablement  eclairee 
par  des  feux  flottants  disposes  par  paires  et  colores  rouges  et  verts  (ces 
derniers  provisoirement  blancs) ;  ils  sont  mouilles,  comme  dans  toutes  les 
courbes.  a  3  ou  4  metres  en  arrierede  l'alignement  des  bouees. 

Telles  sont  les  dispositions  d'eclairage  arretees  par  la  Compagnie  du  Canal, 
et  que,  pour  ma  part,  j'admire  sans  restriction. 

Dans  1'etat  actuel  des  choses,  les  feux  flottants  sont  composes  d'un  simple 
fanal  muni  d'une  grosse  bougie,  et  les  feux  d'axes  et  de  direction,  d'une 
lampe  a  petrole,  et  cependant,  quoique  la  nuit  fat  noire  et  sans  lune,  j'ai 
pu  naviguer  sans  hesitation,  et,  comme  on  le  verra  plus  tard,  avec  la  vitesse 
maxima  autorisee  de  10  kilometres  a  l'heurc.  Le  succes  est  done  plus  certain 
encore  pour  l'avenir,  puisque  ces  petits  feux  flotlants  seront  remplaces  par 
des  bouees  lumineuses  au  moyen  du  gaz  com  prime  Pintsch,  et  que  les  autres 
feux  fixes  d'axes  auront  une  clarte  et  une  portee  plus  grandes. 

De  notre  cote,  nous  avions  : 

1°  Un  projecteur  a  l'avant,  dont  le  foyer  etait  exactement  k  3  metres  au- 
dessus  de  In  llottaison,  et  qui  permettait  de  voir  nettement  deux  paires 
de  bouees,  et  une  troisieme  moins  bien  eclairce,  distance  largcment  sulli- 
sante  pour  la  manoeuvre  du  batiment,  surtout  dans  un  parcours  en  ligne 
droite ; 

2°  Un  reflecteur  de  chaque  cote  du  navire,  place  un  peusur  l'avant  de  la 
passerelle,  et  projetant  assez  de  lumiere  pour  eclairer  une  bouee  a  environ 
50  metres  sur  l'avant  du  batiment; 

(!)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n»  11,  page  161. 


3°  Un  reflecteur  k  l'arriere,  pared  a  ceux  des  cotes,  eclairant  une  zone  de 
100  a  200  metres. 

Je  suis  parti  de  Port-Said  a  'i  h.  15  du  soir,  et  j'elais  mouillcle  lendcmnin 
a  Suez  a  11  h.  30  du  matin.  La  traversee  du  C.nnal  a  done  dure  19  h.  15. 
II  faut  en  deduire  1  hi  30  de  mouillage  ou  phure  Sud  et  2  h.  45  de  garage 
entre  les  grands  Lacs  et  Suez.  La  duree  reelle  du  passage  a  done  ete  de 
15  heures,  ce  qui  donne  une  vitesse  moyenne  de  5,8  nteuds. 

Ce  chill're  est  conclunnt,  et  l'cxperience  de  la  marche  de  nuit  a  etc  com- 
plete, puisque  nous  avons  parcouru,  sans  arret  aucun,  et  k  la  vitesse  rcgle- 
mentaire  de  10  kilometres  (jusqu'au  phare  Nord)  toute  la  partie  du  Canal 
dans  laquelle  il  est  permis  de  naviguer.  Ainsi  a  4  h.  15  nous  commencions 
la  traversee,  a  7  h.  30  le  projecteur  etait  allume;  a  minuit  15,  nous  etions 
en  rade  d'Ismailia;  a  2  h.  50  du  matin,  nous  doublions  le  phare  Nord.  On 
eleignait  alors  tous  les  rellecteurs,  les  deux  phares  otant  allumes  et  permet- 
tant  de  marcher  a  toute  vitesse.  A  3  h.  30,  je  mouillais  au  phare  Sud  pour 
aitendre  le  jour. 

Dans  la  partie  droite  du  Canal,  de  Port-Said  a  Kantara,  la  navigation  a  ele 
facile,  quoique  le  manque  de  pratique  pour  la  manoeuvre  du  projecteur  oeca- 
sionnat  d'abord  de  grandes  intermittences dans  la  lumiere,  et  meme  plusicurs 
extinctions  de  quelques  sjcondcs  de  duree.  .Mais,  avec  les  feux  de  direction, 
il  etait  facile  de  gouverner  et  d'atlcndro  patiennnent  que  1'homme  charge  du 
projecteur  eut  acquis  la  delicatesse  de  mouvement  necessaire  a  la  manoeuvre 
des  charbons. 

Du  reste,  apres  deux  heures  de  tatonnements,  dous  avons  obtenu  une  belle 
umiere  bien  egale  qui  s'est  maintenue  pendant  toule  la  traversee. 

Les  bouees  se  voyant  nettement  (toujours  deux  paires  au  moins),  il  n'y 
avait  pas  plus  de  dilliculte  a  gouverner  que  pendant  le  jour.  C'est  ainsi  que 
nous  avons  pu  croiser  deux  dragues,  des  batcaux-porteurs  et  des  trains  de 
pontons-habitations  avec  la  plus  grande  aisance. 

Quant  aux  courbes,  elles  ont  ete  faites  avec  une  facilile  peut-etre  plus 
grande,  car  le  projecteur,  manoeuvre  inlelligemment,  concentrait  la  plus 
grande  lumiere  precisement  sur  la  berge  que  suivait  le  batiment,  et  les 
bouees  elant,  en  outre,  beaucoup  plus  r.ipprochees  que  dans  les  parties  droites, 
on  en  voyait  toujours  trois  paires. 

Cette  premiere  experience  de  traversee  de  nuit  m'a  permis  de  faiie  les 
observations  suivantes,  qui  seront  utiles  a  ceux  de  mes  collegues  qui  auront 
bientot  aussi  l'occasion  de  passer  le  Canal  dans  les  mimes  conditions  : 

1°  Le  secteur  de  lumiere  du  projecteur  ne  doit  pas  depasser  22  ou  .25°; 
c'est  avec  cet  angle  qu'on  aura  la  plus  grande  intensite  et  aussi  la  meilleure 
portee ; 

2°  Les  crayons  du  projecteur  ont  une  duree  de  six  a  sept  heures;  comme 
nous  possedons  un  chariot  de  rechange  (piece  indispensable  d'ailleurs),  le 
changement  s'est  fait  en  trois  minutes ;  pendant  cette  courte  extinction,  on 
gouvcinait  sur  le  feu  d'axe  en  vue,  et  en  allumant  les  reflecleurs  de  cote,  on 
voyait  distinctement  les  bouees  au  moins  cinquante  minutes  avant  d'y  arriver. 
II  faudra  done  choisir,  pour  changer  les  charbons,  le  moment  oil  1'on  sera 
dans  une  partie  droite  ; 

3°  Quand  les  charbons  neufs  viennent  d'etre  a'.lumes,  la  lumiere  est  inter- 
mittente,  une  oudeux  extinctions  de  2  a  3  secondes  se  produisent,  et  ce  n'est 
qu'apres  un  quart  d'heure  environ  que  la  lumiere  se  maintient  egale.  II sera 
done  bon,  dans  la  pratique,  d'allumer  le  projecteur  une  demi-heure  environ 
avant  le  moment  de  s'en  servir,  afin  de  faire  les  crayons  et  de  leur  donner 
la  forme  conique  indispensable  pour  avoir  de  suite  une  lumiere  egale  et  claire 
en  meme  temps  que  cette  petite  precaution  permettra  a  1'homme  ou  aux 
hommes  qui  mancuuvreront  le  reflecteur  de  mieux  apprecier  aux  repos  la 
distance  necessaire  entre  les  deux  pointes  pour  avoir  un  bon  fonctionnement. 

On  preparera  aussi  d'avance  de  la  meme  facon  les  crayons  du  chariot  de 
rechange.  i  .... 

Je  terminerai  par  une  derriiere  observation  qui  a,  je  crois,  une  grande  im- 
portance. .  „  .      .   .,     .  .. 

Le  passage  du  canal  pendant  la  nuit  sera  dautant  plus  facile  et  rapide 
que  le  projecteur  fournira  une  lumiere  toujours  egale,  et  ce  resultat  depend 
uniquement  de  celui  qui  le  manoeuvre.  II  sera  done  phis  tard  vivement  a 
desirer  que  chaque  batiment  puisse  avoir  son  propre  projecteur,  qui  restera 
toujours  a  bord,  afin  que  les  hommes  acquierent  faciiement  une  delicatesse 
de  mouvement  qu'ils  obtiendront  pour  ainsi  dire  d'instinct,  s'ils  ont  toujours 
le  meme  instrument  a  manier.  Je  n'insiste  meme  pas  sur  les  inconvenients 
et  meme  les  avaries  qui  pourront  survenirdans  lesembarquements  et  debar- 
quements  lrequents  de  cet  instrument,  en  dehors  des  soins  d'entretien  qu'il 
reclame  et  que  fournira  avec  plus  de  vigilance  et  de  sollicitude  le  batiment 
qui  en  aura  la  charge.  .  '         ...  ■, 

Tous  les  marins  ont  pu  constater  que  le  medleur  binocle  de  nuit,  le  meil- 
leur  instrument  pour  les  observations  (sextant  ou  cercle)  sera,  pour  leur 
usage  particulier,  non  pas  celui  qui  est  repute  le  plus  parfait  ou  sort  de  chez 
le  medleur  fabricant,  mais  celui  qu'ils  auront  l'habitude  de  manier,  soit  pour 
la  nettele  de  la  vue,  soit  pour  les  mouvements  delicats  des  vis  de  pression 
et  de  rappel.  ,  .  . 

Cette  comparaison  est  doublement  vraie  pour  le  projecteur. 

Veuillez,  etc.  ,  -  ,  . 

Le  commandant, 

Didier. 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 

LANGEMENT  DU  "  H0GIIE  " 

(Planche  XXVI II.) 

Le  Genie  Civil  a  donne  dans  son  dernier  numero  f)  une  descrip- 
tion sommaire  du  berceau  de  lancement  du  cuirasse  le  Hochc.  Nous 
en  oublions  auiourd'hui  le  complement,  cest-a-dire  le  recit  des 
operations  qui  ont  eu  lieu  le  29  septcmbre,  pour  sa  mise  a  leau, 
avec  les  dessins  correspondants. 

On  voit  (planche  XXV111,  coupe  A  R)  la  savate,  le  coulisseau  sur 
lequel  elle  glisse.  et  un  des  grands  billots,,  au  nombre  de  28,  qui 
servent  a  reporter  la  pression  du  navire  sur  une  partie  de  la  carene, 
de  chaque  cote  de  la  fausse  quille;  cette  coupe  montre  egalement 
les  quillcs  laterafes  et  leurs  venlrieres  en  bois  de  chene,  qui  leur 
sont  vissees  et  qui  laissent  entre  elles  el  les  coueltes  fixes  un  jeu 

(D  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  d»  23,  p.  368. 
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de  15  millimetres.  Comme  elles  dcvront  glisser  sur  les  couettes, 
si  le  navire  s'ineline  d'un  bord  ou  de  l'autre,  elles  sont  suifees  ainsi 
que  les  couettes.  La  coupe  0  P  montre  les  tains  sees,  composes  de 
deux  pieces  taillees  en  coin;  et  sur  la  coupe  MN,  on  voit  les  tron- 
cons  decoulisseau  entre  deux  tains  sees  consecutifs,  avec  lespetites 
languettes.  Nous  rappelons  qu'il  y  atrois  groupes  de  langueltes  sous 
chaque  portion  de  coulisseau;  les  grandes  au  milieu,  ct  les  petites 
de  chaque  cote"  des  grandes,  comme  on  le  voil  sur  les  vues  en  plan 
et  en  elevation.  Les  petites  sont  destinees  a  etre  forcees  par  les 
gueuses  de  50  kilogr.  glissant  sur  des  coulisses  transversales  et 
maniees  chacune  par  six  homines:  les  grandes  recevront  le  choc 
d'une  poutre  ou  belier,  maniee  par  les  douze  hommes  qu'on  fera 
passer  des  petites  aux  grandes  languettes. 

Ges  memes  plans  montrent  a  l'avant  l'arc-boutant  de  chasse  avec 
ses  deux  languettes.  On  n'a  pas  figure  les  deux  grands  leviers,  der- 
niere  ressource,  si  le  batiment  retusait  de  partir.  On  ne  s'en  est 
du  resle  pas  servi. 

Le  29  septembre,  la  mer  devait  atteindre  son  plein  a  4h  20m, 
heure  locale,  et  aller  jusqu'a  5m30.  On  avait  fixe  4  hemes  pour 
le  moment  de  la  mise  a  l'eau.  Des  une  heure  les  tribunes  se  rem- 
plissaient.  A  deux  heures  tout  etait  occupe;  la  foule  etait  compacte 
sur  tous  les  points  d'oii  Ton  pouvait  avoir  vue  sur  le  navire. 

A  deux  heures  et  demie,  la  musique  annoncait  l'arrivee  du  Mi- 
nistre  de  la  marine,  escorte  par  le  prefet  maritime,  le  directeur 
du  materiel,  M.  Vidal,  directeur  des  constructions  navales,  adjoint 
a  1'inspection  generale  du  genie  maritime,  les  senateurs  et  les  de- 
putes de  Seine-et-Oise,  et  quclqucs  autres  notabilites.  M.  Vincent, 
directeur  des  constructions  navales  du  port  de  Lorient  et  tous  les 
Ingenieurs  sous  ses  ordres,  circulaicnt  autour  du  navire. 

A  trois  heures,  lorsqu'il  n'y  avait  plus  debout  qu'un  rang  d'ac- 
cores,  on  a  procede  a  la  ceremonie  de  la  benediction,  puis  on  a 
fait  tomber  un  a  un  les  accores  qui  restaient  ;  a  quatre  heures 
moins  un  quart,  le  dernier  tonibait.  La  maree  etant  alors  a  4m  70 
a  l'exlremite  de  l'avant-cale,  M.  l'lngenieur  Huin  a  juge  qu'il 
y  avail  assez  d*eau  et  qu'il  n'etait  pas  necessaire  d'attenclre  plus 
longtemps.  11  a  fait  tomber  les  deux  clefs.  Des  lors  le  navire  n'etait 
plus  retenu  que  par  les  tains  sees  ;  il  n'a  pas  bouge,  preuve  que  la 
retenue  etait  suffisamment  energique.  11  fallait  la  supprimer  pour 
le  mettre  en  mouvementet  lui  donner  l'impulsion.  Ordre  est  donne 
de  billarder  avec  les  gueuses  sur  les  petites  languettes.  Les  288 
hommes,  chacun  a  son  poste,  donnentavec  ensemble  et  en  mesure 
une  volee  de  5  coups  ;  apres  un  instant  d'arret,  pour  juger  de 
l'effet.  on  fait  passer  tous  ces  hommes  aux  grandes  languettes,  et 
apres  une  volee  de  3  coups,  avec  les  beliers,  un  grincement  se  fait 
entendre:  la  grande  masse  s'est  ebranlee ;  les  hommes  ont  a  peine 
eu  le  temps  de  prendre  du  large,  que  le  cuirasse  s'est  mis  en  mar- 
che, accelerant  d'abord  son  mouvement,  puis  le  ralentissant  sous 
l'effet  du  deroulement  des  cables  et  de  la  rupture  des  bosses  cas- 
santes.  11  n'avait  pas  encore  quitte  la  cale  qu'un  epais  nuage  de 
fumee  nous  le  derobait  completemenl  pendant  quelques  instants. 
Au  bout  de  quelques  secondes  il  reparut,  flottant  et  immobile.  Le 
masque  avait  complete  la  resistance  des  bosses  cassanles ;  il  devait 
avoir  parcouru  150  metres.  Tout  s'etait  passe  suivant  les  provisions 
de  l'lngenieur  ;  il  n'avait  eu  besoin  de  recourir  ni  aux  leviers,  ni 
raeme  a  l'arc-boutant  de  chasse  ;  il  avait  pu  soulager  le  navire  d'une 
maniere  suffisante,  au  moyen  des  languettes  placees  sous  les  cou- 
lisseaux,  en  laissant  inlacts  les  tains  sees.  L'examen  des  lieux 
apres  la  mise  a  l'eau  a  montre  que  le  suif  place  sur  les  couettes 
fixes  etait  completement  intact,  ce  qui  indiquait  que  le  navire  n'avait 
porte  que  sur  sa  quille,  et  ne  s'etait  incline  ni  d'un  bord  ni  de 
l'aulre.  Ce  magnifique  lancement  fait  le  plus  grand  honneur  a 
M.  Huin. 

LlSBONNE, 

Direclcur  des  Constructions  navales,  en  rclraite. 
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LE  NAVIRE  fiLECTRIQUE  *  LE  VOLTA  » 

Un  navire  a  propulsion  electrique  le  Yolta  vient  de  faire,  il  y  a 
quelques  jours,  la  trayersee  de  la  Manche  de  Douvres  a  Calais,  avec 
un  plein  succes.  La  Gazette  maritime  resume  ainsi  qu'il  suit  cette 
tentative  et  celles  qui  1'ont  precedee  : 

Le  premier  parcours  fait  par  un  bateau  mu  par  l'electricite,  a  ete' 
accompli  par  le  yacht  Electricity,  construit  en  fer,  long  de  7m  62  et 
large  de  lm52,  et  arme  d'une  batterie  de  40  elements  et  d'une  dy- 
namo Siemens,  actionnant  son  helice.  L'annee  suivante,  une  em- 
barcation  en  bois,  VAuslralia,  a  peu  pres  de  memes  dimensions  que 
1' Electricity,  fut  construite  tout  expres  pour  recevoir  un  moteur 
electrique  Reckenzaun.  Un  autre  canot  a  helice,  de  6m  70  de  lon- 
gueur sur  lm36,  faisant  partie  de  l'armement  du  navire  torpilleur 
le  Vernon,  eul  egalement  un  moteur  Reckenzaun.  L'exemple  donne 
par  le  Gouvernement  anglais  fut  suivi  par  le  due  de  Redford,  qui 
avait  aussi  une  embarcation  electrique  du  meme  systeme,  de  7IU  32 
sur  lm52,  dans  son  yacht  Northumbria. 

Enfin,  cette  annee  meme,  MM.  Yarrow  ont  construit  pour  la  ma- 
rine itahenne  un  torpilleur  electrique  qui  mesure  10,IJ  98  de  lon- 
gueur sur  lm  90  de  largeur ;  son  helice  est  actionnee  par  un  double 
appareil  Reckenzaun.  Go  bateau  a  donne,  sur  la  base  officielle,  une 
Vitesse  de  8,13  noeuds  et  actuellement  il  est  en  service  regulier  a 
la  Spezzia. 

Dans  chacune  de  ces  embarcations,  le  courant  electrique  est  em- 


magasine  dans  des  accumulateurs  du  systeme  de  la  Electric  Power 
and  Storage  C°. 

Le  Volta  est  tout  en  t61es  d'acier,  de  l""11 65  d'epaisseur ;  il  jauge 
6  tonneaux  et  n'est  pas  ponte.  Sa  longueur  est  de  llm28  et  sa  lar- 
geur extreme  de  2m  08 ;  il  est  arme  d'une  batterie  de  61  elements, 
de  la  Electric  Power  and  Storage  C°,  et  d'un  double  moteur  elec- 
trique Reckenzaun,  e'est-a-dire  de  deux  moteurs  attel(5s  surunarbre 
unique.  Par  suite,  la  marche  peut  etre  variee  sans  affecter  les  accu- 
mulateurs et  Ton  dispose  de  trois  degres  de  vilessc  :  pour  marcher 
doucement,  les  moteurs  sont  accouples  en  serie;  pour  aller  a  demi- 
vitesse,  on  emploie  un  seul  moteur,  et  pour  marcher  a  toute  vitesse, 
on  fait  agir  ensemble  les  deux  moteurs  accouples  en  quantile.  Un 
seul  commutateur  sert  a  regler  la  vitesse,  mais  un  commutaleur 
special  est  employe  pour  changer  l'accouplement  des  moteurs;  ceux- 
ci  sont  places  sur  l'arriere,  juste  au-dessus  de  la  quille,  et  rem- 
plissent  ensemble  un  espace  de  lm16  de  longueur,  0m54  de  lar- 
geur et  0m  32  de  hauteur.  Leur  poids  total  est  de  331  kilogr.  lis 
developpent  une  puissance  maxima  de  16  chevaux  mesures  sur  le 
frein. 

Le  propulseur  est  une  h61ice  a  trois  branches,  de  0,508  de  dia- 
metre  et  d'un  pas  de  0,280 ;  cette  helice  lourne  a  raison  de  600 
tours  a  1  000  tours  par  minute,  suivant  qu'on  marche  a  petite  ou  a 
grande  vitesse.  Le  poids  des  accumulateurs  est  d'environ  deux  tonnes ; 
ils  sont  ranges  le  long  de  la  quille  et  recouverts  d'un  plancher  en  bois. 

L'embarcation  est  garnie  de  bancs  sous  lesquels  sont  menagees 
des  soutes  pour  les  approvisionnements ;  elle  peut  greer  un  mat 
qui,  ordinairement,  est  amene,  car  on  ne  se  sert  de  voiles  qu'en  cas 
de  necessite. 

Lorsque,  le  13  septembre,  le  Volta  quitta  Douvres  pour  Calais, 
apres  avoir  pris  son  plein  approvisionnement  d'electricite,  la  force 
electrique  dont  il  disposait  etait  de  120  volts  a  28  amperes.  11  passa 
devant  le  mole  de  la  digue  de  Douvres  a  10  heures  41  du  matin  et 
entra  dans  les  jetees  de  Calais  a  2  heures  32  de  l'apres-midi,  ayant 
accompli,  par  consequent,  le  parcours  en  3  heures  51  minutes  ;  il 
n'avait  pas,  toutefois,  suivi  la  route  directe,  ayant  fait  un  certain 
detour  en  approchant  des  cotes  franchises. 

11  n'avait  marche  qu'a  petite  vitesse  (6CO  tours  par  minute)  afin 
de  menager  sa  force  electrique  et  de  lui  conserver  son  intensite 
pour  le  retour,  la  question  de  vitesse  n'etant  pas  d'ailleurs  la  plus 
importante  dans  cette  experience,  oil  l'on  se  proposait  simplement 
de  demontrer  la  possibility  d'accomplir  au  moyen  de  l'electricite  un 
trajet  d'une  certaine  longueur.  En  6prouvant  la  batterie  a  Calais,  on 
ne  constata  aucun  affaiblissement  du  courant,  qui  etait  toujours  a 
28  amperes,  comme  au  depart. 

La  marche  du  bateau  dans  l'eau  etait  absolument  silencieuse,  et 
sans  secousses,  a  ce  point  qu'un  goeland  endormi  aupres  duquel  on 
passa  put  etre  pris  a  la  main  par  un  des  passagers  qui  le  rapporta 
a  Douvres.  Ce  sera  la  une  des  qualites  les  plus  precieuses  des  tor- 
pilleurs  (Mectriques,  que  l'on  construira  sans  aucun  doute  dans  un 
avenir  prochain. 

Lorsqu'il  s'approcha  de  Calais,  le  Volta  fut  l'objet  de  la  curiosile 
generale  ;  on  s'empressa  d'accourir  sur  les  jetees,  les  marins  du 
port  manifestaul  une.  surprise  extreme  de  voir  ce  bateau,  non  ponte, 
marchant  sans  cheminee,  sans  mat,  sans  aviron,  en  un  mot  sans 
aucun  moyen  de  propulsion  apparent. 

Pour  le  retour,  qui  se  fit  egalement  a  petite  vitesse,  le  Volta 
quitta  les  jetees  de  Calais  a  3  heures  14  minutes  de  l'apres-midi 
et  passa  le  m61e  de  Douvres  a  7  heures  37  minutes,  ayant  mis 
ainsi  4  heures  23  minutes  dans  ce  second  trajet :  au  total  les  deux 
traversees,  en  deduisant  l'arret  a  Calais,  ont  dure  8  heures  14  mi- 
nutes. Le  courant  se  maintint  constamment  a  28  amperes  jusqu'a 
5  heures,  mais  a  6  heures,  il  n'etait  plus  qu'a  25,  et  un  autre  am- 
pere fut  encore  perdu  jusqu'a  l'arrivee  a  Douvres.  II  restait  encore 
neannioins  une  assez  grande  reserve  de  force  electrique,  et  il  faut 
noter  que  le  dernier  demi-mille  avait  ete  fait  a  toute  vitesse  (1  000 
lours  par  minute),  pour  la  rentree  au  port. 

Le  Volta  est  reparti  pour  Londres  le  21  septembre,  apres  avoir 
recharge  ses  accumulateurs. 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  faire  ressortir  l'importance  de  cette 
experience,  qui  montre  que  la  question  est  desormais  entree  dans 
le  domaine  de  la  pratique,  et  qui  fait  espdrer  que  bientot  se  gene- 
ralisera  1'emploi  des  bateaux  electriques,  au  moins  de  ceux  de  petites 
dimensions. 


CONGRES 

LE  CONGRES  D'ENSEIGNEMENT  TECHNIQUE  DE  BORDEAUX 

Le  Genie  Civil  a  donne  prtkedemment  (l)  quelques  details  sur  la 
Societe  Philomathique  de  Rordeaux,  sous  les  auspices  de  laquelle 
vient  de  se  tenir  dans  cette  ville  le  premier  important  Congres  inter- 
national de  l'enseignement  technique,  commercial  et  industriel.  Avant. 
de  publier  le  cornpte  rendu  des  travaux  du  Congres,  nous  sommes 
heureux  de  rendre  hommage  a  l'intelligcnte  initiative  de  la  Societe 
Philomathique  et  de  constater  l'excelleiit  resultat  qu'elle  a  obtenu. 
Le  Congres  de  Rordeaux  fera  certainement  epoque  dans  l'histoire  de 
l'enseignement  professionnel. 

9  gouvernements  etrangers,  4  ministeres  fran^ais  y  etaient  re- 
presentes  par  des  delegues  officiels,  ainsi  qu'un  grand  nombre  de 
municipalites,  de  chambres  de  commerce,  de  Societes  et  d'ecoles4 

Seance  d'ouverture.  —  La  seance  d'ouverture  du  Congres  a  eu  lieu 

(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  tome  IX,  n»  16,  page  254. 
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le  -J n  soptembro,  dans  le  vasle  amphitheatre  de  l'Krole  profession- 
nelle,  sous  la  presidence  de  M.  Leu  Saignat,  president  de  la  Societe 
Philoinalhiquo,  prot'esseur  a  la  Faculte  de  Droit  de  Bordeaux. 

En  ouvrant  la  seance.  M.  Saignat  a  prononce  un  discours  don  I 
nous  extrayons  les  passages  suivauts  : 

Je  n'entemls  point  nier  ['importance  de  ce  qui  a  ete  fait  pour  1'enseigne- 
inent  technique,  L'enseignement  industriel,  suporieur  notumment,  a  ete  dole 
depuis  longtemps  d'ecoles  reinarquablenient  organisees  pour  le  recrutenient 
<les  lngenieurs,  des  chefs  d'usines,  de  ce  que  je  puis  appeler  lehaut  personnel 
industriel.  En  France,  les  ecoles  des  Ponls  et  Cliaussdes  et  des  mines,  I'Ecole 
Cenlrale  des  Arts  et  manufactures,  les  ecoles  d'Arts  et  metiers  et  d'autres 
encore,  publiques  ou  privces,  fournissent  un  enseignenient  industriel  supe- 
rieur  qui  laisse  pen  a  desirer.  l.es  autres  pays  ont  des  6coles  analogues,  et 
a  ee  de^ro  IVuseignement  industriel  est  loin  d'etre  desh6rit6. 

Mais  les  chefs  ne  sullisent  pas  a  l'industrie,  il  faut  aussi  de  bons  contre- 
maitres  et  de  bons  ouvriers.  Or,  pour  eux,  pour  les  derniers  surtout,  1'ensei- 
gnement  est  encore  a  organiser.  En  France,  Paris  et  le  Havre  n'ont  des 
ecoles  d'apprentissage  que  depuis  peu  d'aonees  ;  quelques  autres  villes  en 
possedent  pour  des  professions  speciales.  Si  on  joint  a  cela  des  cours  du  soir, 
le  travail  Manuel  dans  les  ecoles  primaires,  ou  il  n'a  qu'un  caractere  d'en- 
seignement  preparatoire,  e'est  a  peu  pres  tout.  Mais  tout  cela,  epars  et  de- 
cousu,  ne  constitue  pas  un  enseignement  organise,  et  il  ne  reste  efl'ectivement 
a  I'ouvrier  que  lapprentissage  dans  l'atelier  avec  son  insufhsance  et  ses  in- 
convenienls. 

Le  commerce  a  M  plus  desherite  encore  que  l'industrie.  Celle-ci  a  du 
moins  depuis  longtemps  un  enseignenient  sup6rieur,  tandis  que  les  fondations 
il  'ecoles  pour  le  commerce  ne  (latent  en  France  que  d'une  6poque  recente. 

Seule  I'Ecole  superieure  de  commerce  de  Paris  compte  une  anciennete  re- 
lative. 

Creee  en  1820  par  deux  negoriants  qui  devancaient  les  idees  de  leur  sieele, 
MM.  lirodard  et  Legrel,  auxquels  succeda  Ad.  Blangui,  elle  eut  longtemps  une 
existence  precaire.  des  alternatives  de  prosperity  et  de  revers.  Son  existence 
n'a  ete  assuree  que  lorsqu'en  i860  la  Chambre  de  commerce  de  Paris  la  prit 
a  son  compte. 

A  celte  epoque,  l'enseignement  commercial  prenait  faveur.  La  Chambre  de 
commerce  de  Paris  avait,  en  1860,  cree  I'Ecole  commerciale  de  l'avenue  Tru- 
daine.  En  1866,  I'Ecole  superieure  de  commerce  de  Mulhouse  etait  fondee, 
grace  a  l'initiative  et  a  la  generosity  de  MM.  Jules  et  Jacques  Siegfried.  Elle 
devait  se  termer  en  1872,  et  son  personnel  de  professeurs  et  meme  d'eleves 
allait  devenir  le  noyau  de  I'Ecole  de  Lyon.  Les  annees  1871  a  1875  voient 
apparaitre  les  Ecoles  superieures  de  commerce  de  Rouen,  de  Lyon,  de  Mar- 
seille, du  Havre  et  de  Bordeaux,  I'Ecole  professionnelle  do  Reims,  et  enlin, 
en  1878,  la  Chambre  de  commerce  de  Paris  allait  plus  loin  en  creant  I'Ecole 
des  hautes  etudes  commert  iales. 

Ces  fondations  successives  manifester.t  un  courant  nouveau  d'opinion.  Le 
besoin  de  l'instruction  commerciale  est  reconnu,  sinon  par  tous,  au  moins  par 
les  somraites  du  commerce ;  les  retardatiires  se  rallieront. 

Cette  nouvelle  tendance  des  esprits  a  amene,  tant  dans  l'ordre  commercial 
que  dans  l'ordre  industriel,  un  grand  nombre  de  creations  plus  ou  moins  im- 
portantes.  Mais  ces  creations,  dues  plus  souvent  a  l'initiative  privee,  se  sont 
ressenties  de  la  divergence  d'esprit  de  leurs  fondateurs  :  les  unes  sont  des 
ecoles,  les  autres  des  cours  isoles  ou  groupes  ;  les  unes  ont  exelusivement  pour 
objet  l'enseignement  technique,  dans  les  autres  l'enseignement  general  y  trouve 
une  place  plus  ou  moins  grande.  Chaque  institution  se  ressent  des  circons- 
tances  qui  1'ont  fait  naitre.  Constitutes  ditTeremment,  elles  ont  produit  des 
resultats  differents.  Quelles  sont  les  meilleures?  Quels  sont  les  systemes  a 
g^neraliser  ou  a  abandonner  ? 

Cette  question  n'est  pas  la  seule  qui  se  soit  posee.  Le  domaine  de  l'ensei- 
gnement technique  n'est  meme  pas  precise,  non  plus  que  ses  rapports  avec 
l'enseignement  general.  La  stability  financiere  de  beaucoup  d'etablissements 
n'est  pas  assuree  et  ils  sont  condamnes  a  une  existence  precaire  qui  paralyse 
souvent  leur  fonctionnement. 

La  determination  des  programmes  est  pour  chaque  nature  d'etablissement 
l'objet  de  controverses  sans  lin,  qui  porte  aussi  bien  sur  les  etablissements 
consacres  A  l'industrie  que  sur  ceux  relatifs  au  commerce.  L'apprentissage 
n'eehappe  pas  a  ces  discussions :  quelle  part  doit  etre  donnee  dans  l'ecole 
aux  lecons  theoriques,  quelle  [tart  aux  travaux  pratiques?  Le  principe  meme 
de  l'apprentissage  a  l'ecole  est  parfois  mis  en  question. 

EnGn,  comment  donnera-t-on  a  l'enseignement  technique  l'ensemble  et  l'har- 
n  onie  qui  lui  manquent  ?  Dans  quelle  mesure  cette  harmonie  lui  est-elle 
utile  ?  Dans  quelle  mesure,  au  contraire,  faut-il  laisser  subsister  la  disparity 
qui  pent  repondre  quelquefois  a  la  difference  des  besoins  locaux  ? 

Toules  ces  questions.  Messieurs,  et  bien  d'autres,  ont  ete  posees,  discutees 
et  divvrsement  appreciees.  Elles  n'ont  pas  ete  resolues.  Une  enquete  ordon- 
nee  par  M.  le  Ministre  du  Commerce,  et  dont  M.  Tresca  resumait  naguere 
les  resultats  dans  un  long  rapport,  en  constatant  le  nombre  tres  grand  des 
enseignements  crees,  a  constate  aussi  leur  diversity  et  les  questions  complexes 
que  souleve  leur  existence. 

La  Societe  Philomathique  a  pense  que,  pour  resoudreces  questions,  le  moyen 
le  plus  efficace  6tait  de  provoquer  entre  ceux  qui  les  ont  etudiees  un  echange 
d'idees  qui  put  mettre  en  relief  les  avantages  de  telle  ou  telle  solution,  de 
s'adresser  en  un  mot  a  l'experience  de  tous,  d'appeler  les  honimcs  compe- 
tents  a  faire  connaitre  ce  qu'ils  ont  vu  faire  d'utile  ou  d'infructueux,  de  faire 
un  travail  de  concentration.  Les  faits  n'ont  pas  ete  partout  les  memes  :  la 
comparaison  des  differents  procedes  employes  et  des  resultats  qu'ils  ont  pro- 
duits  ne  sera-t-elle  pas  de  nature  a  jeter  une  vive  lumiere  sur  les  questions 
complexes  que  souleve  l'organisation  de  l'enseignement  technique? 

11  ne  sullisait  pas  du  reste  de  provoquer  cette  reunion  entre.  Franenis.  Les 
pays  etrangers  ont  aussi  leur  enseignement  technique  en  voie  plus  ou  moins 
avancec  d'organisation  :  plusieurs  ont  obtenu  deja  de  tres  importants  resultats. 
11  etait  necessaire  de  mettre  tous  ces  resultats  en  presence;  car  toutes  les  na- 
tions ont  un  interet  commun  au  proges  intellectuel  de  1'humanite. 

Da  \k  l'idee  d'un  Congres  international. 


Vos  travaux  peuvent,  en  effet,  Messieurs,  avoir  par  eux-memes  et  par  leurs 
consequences  une  importance  de  premier  ordre.  Toutes  les  questions  de  l'en- 
seignement technique  vous  sont  soumises  :  son  organisation,  ses  programmes 
et  ses  m6thodes,  le  recrutement  des  professeurs,  le  classement  des  eleves, 
leur  placement  apres  la  sortie  de  l'ecole,  e'est-a-dire  pour  eux  la  perspecthe 
de  l'avenir,  rimportance  respective  des  etablissements,  1'homogeneite  a  leur 
donner,  les  moyens  financiers  qui  peuvent  les  soutenir,  la  d6termination  des 
corps  qui  doivent  en  etre  charges,  tout  cet  ensemble  est  livre  a  vos  investi- 
gations. 

II  n'est  pas  douteux  qu'il  en  sorte  d'heureux  resultats.  Elucidees  au  creuset 
d'une  discussion  consciencieuse,  les  questions  ne  seront  sans  doute  pas  en- 
tierement  resolues,  mais  chacun  de  vous,  en  rapportant  dans  sa  region  les 
impressions  generales  du  Congres  sur  Futility  des  solutions  proposees,  pouria, 


dans  la  mesure  du  possible,  pousser  ii  leurmise  en  inuvre  et  provoquer  ainsi 
un  pas  decisif  vers  une  organisation  veritable  do  1'enseignement  technique. 
Cost  le  but  qu'a  poursuivi  la  Societe  Pliilnmathique  en  provoqiiant  la  reunion 
du  Congres. 

Permettez-moi,  Messieurs,  de  remercier  en  terminant  ceux  qui  nous  ont 
donne  leur  concours,  M.  le  Ministre  du  Commerce  et  M.  le  Ministre  de  l'ins- 
truction puhliquc,  en  prenant  le  Congres  sous  leur  haut  patronage,  M.  le  Mi- 
nistre des  Affaires  etrangeres  en  nous  fournissant  pour  les  demarches  :\  l'c- 
tranger  les  facilit6s  qui  elaienta  sa  disposition;  lc  di iparferrient  de  ladironde, 
la  municipality  et  la  Chambre  de  commerce  de  Bordeaux  en  devenant  aussi 
nos  patrons;  les  membies  du  Comitc  de  patronage  en  nous  fortifiant  de.  leur 
autorite,  les  membres  du  corps  consulaire  en  nuns  mettant  en  relations  avec 
leurs  nationaux;  la  presse  de  Bordeaux  et  de  Paris  en  nous  pretant  sa  publi- 
city; le  Comite  de  patronage  de  la  presse  technique  par  son  action  energi- 
que  :  tous  nous  ont  aides  dans  la  mesure  de  leurs  moyens. 

Ils  ont  facihte  pour  nous  une  tache  d'autant  plus  peril  leu  s6  que  Tieuvre 
elait  plus  nouvelle.  L'organisation  d'un  Congres  d'enseignement  technique, 
dont  il  n'y  avait  pas  encore  eu  d'exernple,  etait  une  enlreprise  compliquee 
qui  ne  nous  a  epargne  ni  les  hesitations  ni  les  inquietudes.  Le  succ6s  etait- 
il  assury?  Reneontrerions-nous  des  bonnes  volontcs  en  assez  grand  nombre 
pour  que  les  resultats  f  ussenf  sullisants  .'  Toutes  ces  preoccupations,  toutes  ces 
craintes  ont  heureusement  disparu  :  vos  adhesions  d'abord  et  surtout  voire 
presence  aujourd'hui  les  ont  fait  cesser. 

En  terminant  son  discours  M.  le  President  declare  ouvert  le  pre- 
mier Congres  de  l'Enseignement  technique  et  l'Assemblee  constitue 
son  Bureau  definitif  en  lui  adjoignant  les  delegues  des  Gouverne- 
ments  etrangers,  des  quatre  ministeres  francais,  de  la  Chambre  de 
commerce  et  de  la  municipality  de  Paris. 

On  eonvient  ensuite  d'examiner  chaque  matin,  dans  les  sections  du 
commerce  et  de  l'industrie,  les  questions  particulieres  inscrites  au 
programme  et,  dans  l'apres-midi,  en  assemblee  generale.  les  ques- 
tions generales. 

Nous  en  publierons  le  resume  dans  un  prochain  numero. 

Henri  Mamy, 

(A  suivre.)  lnginieur  des  Arts  et  manufactures. 


ASSOCIATION  FRANCAISE  POUR  L'AVANCEMENT  DES  SCIENCES 
Congres  de  Nancy  (1886). 

{Suite  K) 

Exploitation.  Minieres.  —  Le  canton  de  Longwy  renferme  seul 
aujourd'hui  des  minieres  a  ciel  ouvert,  que  rien  ne  distingue  de 
simples  carrieres,  au  point  de  vue  de  1'exploitation,  si  ce  n'est  une 
forte  proportion  de  deblais;  on  y  attaque  la  formation  ferrugineuse 
et  les  terrains  qui  la  recouvren't,  soit  en  descendant  verticalement 
sur  toute  la  hauteur  exploitee,  qui  atteint  parfois  une  vingtaine  de 
metres,  soit  mieux  par  gradins  successifs  correspondant  aux  cou- 
ches de  minerai  et  aux  bancs  steriles.  Les  deblais  provenant  des 
terrains  de  recouvrement,  des  intervalles  steriles  entre  les  couches 
et  des  veines  et  rognons  pauvres  tries  dans  le  minerai,  sont  en- 
tasses  en  arriere  du  front  de  taille;  de  petites  voies  ferrees  longeant 
sa  base  conduisent  a  l'usine  ou  au  chemin  de  fer  le  minerai  charge 
en  wagonnets. 

A  mesure  que  Ton  s'eloigne  des  affleurements,  1'epaisseur  des 
terrains  de  recouvrement  croil  assez  vite,  en  augmentant  le  prix  de 
revient  du  minerai;  si  celui-ci  vient  a  depasser  la  valeur  du  pro- 
duit extrait,  1'exploitation  cesse  naturellement  d'etre  possible,  et 
l'arrivee  de  ce  moment  est  souvent  hatee  par  les  mouvements  de 
glissement  qui  se  produisent  dans  les  argiles  marneuses  du  toit  de 
la  formation,  lorsque  leur  pied  est  coupe  sur  une  certaine  hauteur; 
elles  descendent  dans  les  travaux,  augmentenl  beaucoup  le  travail 
de  deblaiement,  et  peuvent  donner  lieu  a  des  degats  superficiels 
assez  considerables.  La  hauteur  de  decouvert  qu'il  est  possible  d'at- 
teindre  ne  parait  guere  depasser  une  dizaine  de  metres,  et  varie 
d'ailleurs  beaucoup,  selon  le  sens  de  la  pente  des  couches  et  l'hu- 
midite  des  terrains.  Les  minerais  exploitables  a  ciel  ouvert  n'occu- 
pent  done  qu'une  faible  fraction  des  terrains  miniers  utilisables,  et 
ne  forment  qu'une  bande  relativement  etroite  autour  des  parties 
concessibles  du  gisement.  Comme  leur  exploitation  est  active,  il  est 
probable  qu'ils  seront  assez  rapidement  epuises. 

Mines.  —  Sexploitation  souterraine  pourra  fournir  au  contraire, 
pendant  de  tongues  annees  encore,  les  matieres  premieres  neces- 
saires  a  l'industrie  siderurgique.  Elle  ne  porte  aujourd'hui  que  sur 
les  parties  du  gisement  voisines  des  alfleurements,  et  situees  au- 
dessus  du  fond  des  vallees,  de  sorte  que  l'extraction  du  minerai  et 
l'ecoulement  des  eaux  s'operent  facilement,  et  sans  machines,  par 
des  galeries  percees  a  flanc  de  coteau;  les  couches  minerales  etant 
d'ailleurs  peu  inclinees  et  d'une  allure  reguliere,  1'exploitation  est 
fort  simple,  et  les  diverses  methodes  employees  sont  au  fond  peu 
differentes  les  unes  des  autres. 

Une  galerie  principale  dessert  chaque  champ  d'exploitation;  des 
galeries  secondaires  paralleles,  distantes  de  50  a  100  metres  l'une 
de  l'autre,  se  detachent  de  la  galerie  principale  et  sont  reliees  par 
quelques  traverses,  destinees  a  assurer  l'aerage  et  a  faciliter  les 
communications.  Toutes  ces  galeries  ont  en  general  2  metres  a 
2,n  50  de  largeur  et  une  hauteur  voisine  de  2  metres,  variable  avec 
1'epaisseur  de  la  couche  exploitee;  elles  determinent  de  longs  mas- 
sifs, d'une  largeur  egale  a  la  distance  de  deux  galeries  secondaires. 
qui  sont  pris  le  plus  souvent  comme  suit  :  on  ouvre  successive- 
ment,  a  partir  de  chaque  galerie  secondaire,  et  generalement  d'un 
seul  cote,  des  «  chantiers  »  paralleles,  distants  de  9  a  13  metres 


(t)  Voir  le  Utine  Civil,  tomo  IX,  n°  n,  page  267;  n»  18,  p.  285,  et  n°  20,  p.  320. 
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d'axe  en  axe;  chacun  d'eux  entre  d'abord  dans  le  massif  avec  la 
largeur  d'une  galerie  ordinaire,  qu'il  conserve  sur  une  longueur  de 
G  a  10  metres;  le  front  de  taille  est  ensuite  elargi,  et  le  chantier 
continue  h  s'avancer  sur  uue  largeur  de  3  a  7  metres,  avec  une 
hauteur  egale  a  celle  de  la  couche  exploitee,  jusqu'a  une  distance 
de  quelques  metres  de  la  galerie  secondaire  suivante.  Deux  chanliers 
voisins  ainsi  termines  comprennent  entre  eux  un  long  pilier  de  5 
a  8  metres  de  largeur,  qui  est  «  depile  »  par  tranches  successives  de 
4  a  6  metres,  prises  normalement  a  sa  longueur,  a  partir  du  second 
chantier  trace,  en  se  rapprochant  de  plus  en  plus  de  la  galerie  se- 
condaire d'ou  Ton  est  parti.  Le  depilage  est  arrele  a  quelque  dis- 
tance de  cette  galerie,  au  point  oil  se  sont  elargis  les  fronts  de 
taille.  En  operant  ainsi  progressivement  dans  chaque  massit,  on  en- 
leve  tout  le  minerai  qu'il  renferme,  sauf  deux  bandes  etroites  lon- 
geant  les  galeries  secondaires,  dont  Tune  est  continue  el  l'autre 
interrompue  par  les  entrees  de  chantiers.  Elles  servent  a  assurer  la 
solidite  des  galeries  secondaires,  utilisees  par  le  roulage  pendant 
l'exploitation  des  massifs  ;  on  reserve  des  piliers  de  protection  ana- 
logues le  long  des  traverses,  s'il  y  a  lieu,  et  d'autres,  plus  impor- 
tants  de  part  et  d'autre  de  la  galerie  principale.  Mais  lorsqu'une 
portion  de  galerie  devient  inutile,  par  suite  de  l'epuisement  de  la 
partie  du  gisement  qu'elle  dessert,  ses  piliers  de  protection  sont 
enleves  de  la  meme  maniere  que  les  piliers  compris  entre  deux 
chantiers  consecutifs.  En  resume,  l'exploitation  comprend  trois 
phases  :  \a  tracage  des  galeries  ;  2°  avancement  des  chantiers  ;  3°  de- 
pilage. Dans  un  petit  nombre  de  mines,  la  largeur  des  chantiers 
en  avancement  etant  egale,  ou  a  peu  pres,  a  leur  distance  d'axe  en 
axe,  le  depilage  proprement  dit  n'existe  plus,  ou  devient  insignifiant. 

Une  variants  tres  repandue  consiste  dans  la  substitution  aux  chan- 
tiers a  large  front  de  taille,  pour  le  sectionnement  des  massifs  en 
piliers,  de  simples  recoupes,  tracees  suivant  le  meme  plan,  mais 
larges  de  2  metres  a  2m  50  seulement ;  on  peul  les  considercr  comme 
faisant  partie  des  tracages,  auxquels  les|depilages  succedent  alors 
immediatement.  Les  recoupes  sont  parfois  tracees  de  part  et  d'autre 
de  chaque  galerie  secondaire,  et  les  massifs  sont  en  ce  cas  depiles 
par  moitie\  au  moyen  des  deux  galeries  qui  les  comprennent.  Le 
depilage  lui-meme  s'opere  aussi  quelquefois  par  des  tailles  parlant  a 
la  fois  de  deux  recoupes  voisines,  pour  se  rejoindre  au  milieu  du 
pilier  qui  les  separe ;  la  distance  des  recoupes  est  alors  augmentee 
et  peut  atteindrc  une  vingtaine  de  metres.  Enfin  on  a  substitue, 
dans  une  mine,  au  depilage  par  tranches,  un  simple  chantier  en 
retour,  revenant  vers  la  galerie  secondaire  avec  un  front  de  taille 
de  largeur  egale  a  la  distance  de  deux  recoupes  successives. 

La  methode  la  plus  avantageuse  a  employer  n'est  pas  la  meme 
dans  les  differentes  mines,  et  son  choix  est  motive  surlout  par  la 
durete  du  minerai,  la  solidite  du  toit  et  la  hauteur  de  la  couche, 
qui  varie  de  1  a  5  metres ;  quand  cette  hauteur  depasse  3m  50,  elle 
est  prise  dans  les  chantiers  en  deux  fois,  par  un  gradin  droit. 

L'abatage  du  minerai  s'opere  au  pic  et  a  la  poudre ;  dans  un  bon 
nombre  d'exploitations,  l'emploi  du  fleuret  et  de  la  masse,  pour  le 
percement  des  trous  de  mines,  est  avantageusement  remplace'  par 
celui  d'une  perforatrice  a  mains  :  une  tariere,  mise  en  mouvement 
par  une  manivelle,  porte  une  vis  lournant  dans  un  ecrou  fixe,  qui 
la  fait  avancer  progressivement :  l'ecrou  est  fixe  sur  un  bati  en  fer 
tres  simple  et  facile  a  manier,  ou  il  peut  prendre  la  position  et 
l'inclinaison  desirees.  Cet  appareil  donnc  d'excellents  resullats  dans 
les  mineral's  tendres  ou  de  durete  moyenne,  mais  devient  d'un  em- 
ploi  difficile  dans  les  minerais  durs  a  ciment  calcaire. 

Aucun  remblai  n'est  introduit  dans  les  travaux ;  tous  les  vides 
produits  sont  abandonnes  des  qu'ils  ne  sont  plus  utiles  a  la  circu- 
lation, apres  enlevement  des  bois  de  soutenement  s'il  est  possible ; 
le  toit  ne  larde  pas  a  s'effondrer,  et  les  mouvements  de  terrains  se 
prolongent  souvent  jusqu'a  la  surface  du  sol,  en  y  produisant  des 
crevasses  et  des  denivellations.  L'inconvenient  de  ces  degats  super- 
ficiels  est  faible  en  general,  le  dommage  cause  n'etant  que  momen- 
tane ;  des  mesures  speciales  de  protection  du  sol  ne  sont  ntcessai- 
res  que  s'il  porte  des  habitations  ou  des  constructions  importantes, 
ou  s'il  renferme  des  sources  utilisees. 

Toutes  les  variantes  de  la  methode  d'exploitation,  rigoureusement 
appliquees,  pennettent  l'enlevement  complet  du  minerai.  En  prati- 
que la  perte  est  souvent  tres  faible ;  avec  un  mauvais  toit  cepen- 
dant,  ou  avec  une  grande  hauteur  d'exploitation,  l'enlevement  total 
du  minerai  peut  devenir  dangereux,  et  Ton  est  conduit  a  laisser 
une  partie  des  piliers,  en  espacant  les  tranches  de  depilage,  au  lieu 
de  les  faire  contigu'es.  On  agit  aussi  quelquefois  de  meme,  en  vue 
de  proteger  la  surface  quand  les  effondrements  pourraient  y  causer 
des  degats  considerables  ;  mais  les  piliers  ainsi  abandonnes  finis- 
sent  souvent  par  s'ecraser,  et.  s'il  est  absolument  necessaire  d'em- 
pecher  les  mouvements  du  sol,  il  faut  se  resoudre  a  ne  tracer  que 
quelques  galeries  dans  la  surface  reservee,  sans  y  ex^cuter  de  larges 
chantiers  ni  de  depilage.  En  dehors  des  piliers  ou  massifs  aban- 
donnes pour  ces  motifs,  on  doit  presque  "toujours  laisser  dans  la 
mine  une  partie  des  produits  abattus,  a  cause  de  leur  mauvaise  qua- 
lite,  c'est-a-dire,  trier  le  minerai ;  quelquefois  tres  reduit,  le  triage 
est  rarement  nul,  soit  en  raison  des  rognons  pauvres  contenus  dans 
les  couches,  soit  parce  que  l'abatage  d'une  partie  du  toit  est  rendu 
*  necessaire  par  un  decollement  dans  ses  bancs  ou  l'insuffisance  de 
hauteur  du  minerai  ;  il  devient  tres  considerable  quand  un  banc 
sterile  conlinu  est  englobe"  dans  la  couche  exploitee,  et  augmente 
alors  beaucoup  le  prix  de  revient. 

Les  galeries  principales  de  roulage  sont  generalement  voutees  sur 
une  certaine  longueur  a  partir  du  jour,  et  les  autres  travaux  sim- 
plemenl  soutenus  par  des  bois  de  chene  ou  de  sapin,  ce  dernier 
s'eraployant  surtout  dans  les  chantiers,  et  le  premier  dans  les  gale- 


ries de  longue  duree,  oil  Ton  peut  le  remplacer  en  partie  par  du 
fer.  La  quantite  de  bois  necessaire  varie  beaucoup  avec  la  nature 
du  toit  ;  dans  certains  cas,  elle  est  presque  nulle  dans  les  galeries 
et  se  reduit  a  quelques  chandelles  isolees  dans  les  chantiers ;  d'au- 
tres fois,  au  contraire,  le  toit  doit  etre  garni  de  dosses  portees  par 
des  cadres  complets  tres  rapproches.  Apres  l'achevement  de  chaque 
taille  de  depilage  ou  d'un  chantier  a  abandonner,  la  plus  grande 
partie  possible  des  bois  employes  a  son  soutenement  est  retiree 
pour  un  nouvel  usage  par  des  ouvriers  speciaux.  Tres  grande  quand 
la  pression  du  toit  est  faible,  la  proportion  retiree  devient  insigni- 
fiante  si  une  pression  tres  forte  ecrase  rapidement  les  bois,  et  l'o- 
peration  du  deboisage  doit  souvent  alors  etre  abandonnee. 

L'aerage  des  travaux  s'opere  facilement  en  les  meltant  en  plu- 
sieurs  points  en  communication  avec  l'exlerieurpar  des  galeries  ou  des 
puits,  de  tres  legeres  differences  de  pression  suffisant  pour  etablir 
un  courant  d'air  entre  ces  ouvertures.  On  se  sert  souvent  a  cet 
effet  d'anciens  puits  de  recherches,  et  les  fissures  naturelles  du 
terrain  contribuent  aussi  a  assurer  l'aerage,  qui  est  partout  satis- 
faisant. 

Plusieurs  mines  sont  tout  a  fait  seches ;  dans  les  autres,  l'eau  se 
presente  en  nappe  a  la  base  des  couches  ou  descend  dans  les  tra- 
vaux par  des  cassures  du  terrain  :  elle  est  evacuee  par  des  galeries 
d'tcoulement :  une  simple  rigole  dans  la  galerie  d'extraction  peut 
souvent  suffire,  mais  des  galeries  speciales  sont  quelquefois  neces- 
saires  pour  empScher  une  partie  des  chantiers  d'etre  arretee  par 
les  eaux  apres  les  grandes  pluies  ou  les  fontes  de  neige. 

Des  voies  ferrees  etroites,  legerement  elablies,  s'avancent  partout 
jusqu'aux  fronts  de  taille  des  chanliers,  ou  le  minerai  abattu  est 
charge  en  wasronnets  ;  ils  sont  pousses  a  bras  jusqu'au  jour  si  rex- 
traction  est  faible,  mais  presque  toujours  seulement  jusqu'aux  voies 
principales  de  roulage,  oil  des  chevaux  prennent  les  trains  formes 
par  leur  reunion.  Pour  faciliter  le  roulage  interieur,  les  galeries 
sont  tracees,  autant  que  la  disposition  du  gite  le  permet,  de  ma- 
niere a  offrir  aux  wagonnets  plcins  une  legere  pente,  depuis  le 
chantier  jusqu'a  la  sortie  de  la  mine. 

Dans  quelques  exploitations,  le  debouche  de  la  galerie  d'extrac- 
tion est  peu  distant  et  a  peu  pres  au  niveau  des  usines  employant 
leurs  produits,  ou  des  estacades  de  chargement  sur  canal  ou  sur 
chemin  de  fer,  et  des  voies  presque  horizontales  suffisent  pour 
amener  les  wagonnets  de  la  mine  a  leur  point  de  dechargemenl. 
Mais,  la  plupart  du  temps,  la  galerie  debouche  a  flanc  de  coteau,  a 
une  certaine  hauteur  au-dessus  de  ce  point.  Si  la  distance  horizon- 
tale  a  parcourir  est  faible,  on  rachete  la  difference  de  niveau  par 
un  ou  plusieurs  plans  inclines  automoteurs,  ou  les  wagonnets  sont 
maintenus  par  des  cables,  enroules  sur  un  tambour  a  la  tete  du 
plan  ;  la  descente  des  wagonnets  pleins  entraine  la  montee  des 
wagonnets  vides  et,  s'il  y  a  lieu,  des  bois  et  autres  fournitures  ne- 
cessaires  a  rexploitation,  et  un  simple  frein  suffit  pour  regulariser 
le  mouvement,  qui  n'exige  aucune  depense  de  force.  Si  la  distance 
horizontale  a  parcourir  est  forte,  on  peut  joindre  des  voies  horizon- 
tales  aux  plans  inclines,  ou  etablir  une  pente  a  voie  continue,  avec 
traction  par  chevaux  ou  par  locomotives.  Un  petit  nombre  de  mi- 
nes, n'ayant  pu  installer  de  voies  ferrees,  doivent  faire  leurs  trans- 
ports par  voie  de  terre,  procede  toujours  tres  couteux. 

Les  nouvelles  concessions  institutes  sur  les  plateaux,  et  porlant 
sur  des  parties  du  gisement  situees  a  un  niveau  inferieur  a  celui 
au  fond  des  vallees  exigeront,  pour  leur  raise  en  oeuvre,  le  foncage 
de  puits  et  l'installation  de  machines  pour  l'extraction  du  minerai 
et  des  eaux.  L'exploitation  y  sera  done  un  peu  moins  simple  que 
dans  les  mines  actuellement  ouvertes  ;  celle  de  la  concession  d'Ho- 
mecourt,  aujourd'hui  en  preparation,  fournira  des  renseignements 
precis  sur  les  difficultes  a  vaincre,  qui  ne  seront  pas  sans  doute 
tres  considerables. 

Iicsultats  economiques.  —  Dans  les  exploitations  a  ciel  ouvert,  le 
prix  d'abatage  du  minerai  oscille  autour  de  45  centimes  par  tonne. 
Les  frais  d'abatage  et  de  transport  aux  remblais  des  steriles  por- 
tent le  prix  de  revient  du  minerai  sur  place  a  1  franc  ou  1  fr.  50  c. 
dans  les  minieres  actuelles  ;  il  faut  y  ajouter  les  frais  generaux, 
les  frais  de  transport  aux  lieux  de  consommation,  et  le  «  tocage  » 
paye  au  proprietaire  du  sol,  generalement  compris  entre  20  centi- 
mes et  60  centimes,  mais  s'elevant  parfois  a  1  franc  par  tonne  de 
minerai.  Dans  les  exploitations  souterraines,  les  mineurs  recoivent 
pour  l'abatage  et  le  triage  du  minerai,  les  fournitures  de  poudre  et 
d'huile,  l'entrelien  des  outils  et  la  pose  des  bois  du  chantier,  un 
salaire  de  80  centimes  h  2  francs  par  tonne  de  minerai  extrait,  sui- 
vant la  durete  de  la  couche  et  l'importance  du  triage ;  ces  prix  sont 
du  moins  appliques  dans  les  chantiers  larges  en  avancement  et  les 
depilages;  on  y  ajoute,  pour  les  galeries,  un  supplement  par  metre 
d'avancement  variant  de  3  francs  a  15  francs.  La  depense  de  bois 
varie,  selon  la  nature  du  toit,  de  15  centimes  a  50  centimes  envi- 
ron par  tonne  do  minerai,  et  le  roulage  interieur,  dependant  de  la 
distance  a  parcourir,  se  tient  a  peu  pres  entre  les  memos  limites. 
11  faut  ajouter  a  ces  depenses  celles  d'entretien  des  galeries  et-du 
materiel,  de  direction  et  de  surveillance,  et  diverses  depenses  ac- 
cessoires,  qui  portent  le  prix  de  revient  de  la  tonne  de  minerai  a 
la  sortie  de  la  mine  a  2  fr.  50  c.  environ  en  moyenne,  avec  varia- 
tion de  2  francs  a  4  francs  selon  les  points.  Pour  avoir  le  prix  a 
1'usine,  il  faut  y  ajouter  les  frais  de  transports  exlerieurs,  qui  sont 
quelquefois  presque  nuls,  et  d'autres  fois  peuvent  depasser  1  fr.  50  c. 

Le  prix  de  revient  du  minerai,  rendu  a  1'usine,  se  tient  en  gene- 
ral entre  2  fr.  50  c.  et  3  fr.  50  c.  et  depasse  rarement  4  francs ; 
ces  prix  tres  bas  expliquent  facilement  l'extension  prise  par  la  fa- 
brication de  la  fonte  en  Meurthe-et-Moselle. 


LE  GENIE  CIVIL 
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l  sine*  vietat'uiijiiiu.'s.  —  Le  department  renferme  aujourd'hui 
S3  bauts  fourneaux,  rcpartis  dans  2-2  usines  ('),  capables  de  fournir 
annuellemeiU,  on  pleine  man-he,  environ  I  iOOOno  tonnes  de  fonto, 
soil  les  deux  tiers  do  la  plus  grande  production  atleinle  en  France, 
el  les  sept  huilienies  de  celle'de  188,'i.  Dans  l'elat  aetuel  de  l'indus- 
trie,  il  est  impossible  d'ulilisor  c  unplolemcnl  eet  enorme  outillage, 
el  ;s;s  fourneaux  sculeihent  soul  en  leu,  dont  plusieurs  out  subi  un 
ralendssemenl  dans  [cur  marche.  La  production  s'esl  elevee  a  707  000 
lonnes  on  1885,  soil  13  °/0  de  cellc  de  la  France  entierc  pour  la 
meme  annee ;  elle  avail  alteinl  en  1883  un  maximum  de  783  000 
tonnes.  . 

Sur  les  22  usines  ronfermant  des  hauls  lourneaux,  14  ne  produi- 
senl  que  de  la  lbnte  brute,  et  8  seulemenl  renferment  des  ateliers 
de  transformation  fabriquant  des  produits  finis,  on  an  moins  d'unc 
elaboration  plus  avancee  :  ce  sont  3  forges,  3  fonderies  et  2  aeie- 
rits.  On  doit  ajouler  a  cet  oulillage  2  forges  non  attenantes  a  des 
hauls  fourneaux,  qui  portent  a  21  le  nombre  total  des  etablisse- 
ments  naStallurgiqries  dil  deparlomenl  ;  2-2  d'entre  eux  sont  en  acti- 
vite  et  occupent  un  personnel  de  0  000  ouvriers  environ.  Us  se  sont 
installes  autant  one  possible  a  proximite  des  mines  appelees  a  les 
alimenter.  et  torment  comme  elles  trois  groupes  distincts,  voisins 
de  Nancy,  Briey  et  Longwy.  Bion  que  la  region  etc  Briey  ne  contienne 
encore  aucune*  exploitation,  elle  renferme  cependanl  une  imporlante 
usine,  alimentee  par  une  mine  voisinc  d'Alsace-Lorraine  et  ne  con- 
sommant  ainsi  que  des  minerais  etrangers  ;  les  usines  de  Nancy 
iemploient  cxclusivement  les  minerais  de  for  indigenes,  et  celle  de 
Longwy  un  melange  de  ces  deux  sortes.  Le  tableau  suivant  donne 
la  liste  par  region  des  usines  de  Meurthe-et-Moselle,  avec  des  indi- 
cations sommaires  sur  leur  consisiance,  el  la  proveuance  des  mi- 
nerais qui  les  alimentenl.  11  montre  que  le  groupement  de  deux 
hauls  lourneaux  est  le  plus  frequent. 


celui  qui  result  pour  les  usines  do  Longwy  d'un  prix  plus  has  des 
matierea  premieres,  et  met  les  deux  groupes  dans  des  conditions 
economiques  analogues. 

Le  mincrai  oolithiquc,  la  castine  el  le  coke  sont  en  general  les 
seules  matieres  employees  pour  la  fabrication  de  la  fontc  en  Meurlhe- 
et-Moselle. 

Lc  mineral  provietft  en  majeure  par  tie  du  departemerit  lui-me'rne, 
et,  pour  un  quart  environ,  du  Luxembourg,  d'Alsace-Lorraine  et  de 
Belgique,  sauf  de  petites  quantites  de  mincrai  indigene  on  lu-xera- 
bourgeois,  il  est  produit  en  lotalite  dans  des  exploitations  apparte- 
nant  aus  maitres  de  forges  qui  l'emploieni,  et,  son  commerce  est 
des  plus  reslrcinls.  Le  mincrai  du  department  est  employe  par- 
tout,  sauf  a  Jceuf.  et  Test  cxclusivement  dans  le  groupe  deNancy: 
les  minerais  de  I5elgique  sont  employes  a  Gorcy,  ceux  d'Alsace- 
Lorraine  a  Jceuf  et  a  Villerupt,  el  ceux  du  Luxembourg  dans  plu- 
sieurs usines  du  groupe  de,  Longwy.  Le  prix  de  revient  du  mine- 
ral aux  usines  varie  de  2  fr.  50  ci  a  4  francs. 

Le  coke  est  fourni  par  la  Bclgique,  l'Allemagne  et  le  Nord  de  la 
France',  et  les  quantites  de  ces  trois  provenances  imporlees  dans 
le  department  etaient  environ,  en  188o,  dansle  rapport  des  nombres 
(i,  :i  el,  1.  L'emploi  des  cokes  franeais  va  probablement  prendre  une 
importance  beaucoup  plus  grande,  grace  aux  (aril's  nouvellement 
etablis  sur  les  chemins  de  fer  du  Nord  et  de  l'Est.  Le  prix  du  coke 
aux  usines  oscille  actuellement  autour  d'une  vingtaine  de  francs, 
avec  une  cerlaine  difference  en  faveur  de  Longwy. 

La  castine,  qui  esl_  quelquefois  inutile,  et  qui  est  souvent  rem- 
placee  par  des  calcaires  ferrugineux,  surtout  dans  le  groupe  de 
Longwy,  s'exploile  au  voisinage  des  usines,  dans  la  formation  cal- 
caire  qui  recouvre  le  gisement  ferrugineux. 

II  faut  noter,  en  dehors  de  ces  matieres  d'un  emploi  courant,  les 
scories  de  forges,  les  minerais  de  fer  riches  et  purs  de  Bilbao,  et 


Liste  par  fegtoh  des  usines  de  Meurlhe-el-Moselle. 

SITUATION 

PliOl'RIETAIRES 

NOMBRE 

de 
hati  ts 
four- 
neaux 

ATELIERS 

de 
transfor- 
mation 

OUIGINE  DES  MINERAIS 

OBSERVATIONS 

Neuves-.Maisons 
Jirville  (n°  M 
Jarville  (n»  2) 

Maxeville 
Champigneulles 
Champigneulles 
Frouard 
Livei  dun 
Pompey 
Dieulouard 
I'ont-a-Mousson 

Ju:uf 


Soeiele  metallurgique  de  la  Ila;ile-Moselle  

—  des  forges  et  acieries  du  Nord  et  de  l'Est  . 

Id. 

—  de  Vezin-Aulnoye  

—  des  hauts  fourneaux  de  Chainpigneulles  •  • 

—  des  forges  de  Champigneulles  et  Livcrdun  . 

—  des  forges  et  fonderies  de  Montataire.  .  .  . 

—  des  forges  de  Champigneulles  et  Liverdun.  . 

Dupoal  et  Fould  

Gouvy  et  Cic  .  .  .  .  

Haldy-Rcechling  et  C;  


Region  do  Nnncy. 

2 


Fonderie 
Forge 

Forge 
Forge 
Forge 
Fonderie 


|De  Wendel  et  C" 


Region  de  Briey. 
...  I      3    I  Aci<5rie 
Ret/ion  de  Longwy. 


Concession  du  Val-do-Fer. 

—  de  Chavignv. 

Id. 

—  de  Iiondonville  et  de  l'Avant-Garde. 

—  de  Champigneulles. 

» 

de  Bouxieres-aux-Dames  et  de  Frouard. 

—  de  Ludres. 

—  de  Marbache. 

(Alsace-Lorraine. 


Eri  chomage. 


Rehon 

3 

Concession  de  Lexy  et  d'Hussigny;  Luxembourg  .  . 

Lsngwy 

2 

—     de  Mexy,  Saulnes,  GodDrange. 

Longwy 

—     du  Monl-de-Chal ;  Minieres ;  Luxembourg. 

Longwy  (Seaelle; 

—    de  Senelle-Maubeuge  

3 

—     de  Godbrange;  Minieres ;  Concessions  de  Mexy 

et  Senelle. 

Mont-St-5Iarlin 

—    des  acieries  de  Longwy    

6 

Acierie 

—     de  Mont-Saint-Marlin.  Herserange,  Moulaine. 

Godbrange,  Ilussiguy;  Minieres. 

Haucourt  (Moulaine) 

Id. 

1 

En  chomage. 

Saulnes 

tigJUgX  ekCfygt  •i,ai;{f  •-;  -itiabtttKiSIU*'  vliliv^ft  • 

—     de  Saulnes,  Longlaville,  Godbrange. 

Hussigny  (Godbrange) 

2 

Minieres;  Luxembourg. 

Villerupt 

Compagnie  des  forges  de  Chatillon  et  Coniaientry  .... 

2 

Concess.  de  Villerupt;  Alsace-Lorraine;  Luxembourg. 

Villerupt 

Societe  des  mines  de  M.-ct-Moselle  et  usines  de  villerupt 

1 

Minieres. 

Villerupt  (Micheville) 

2 

Fonderie 

Concession  de  Micheville  ;  Luxembourg. 

Gorcy 

2 

Forge 

Belgique ;  Luxembourg. 

Toutes  les  usines  sont  construites  au  voisinage  de  chemins  de  fer 
et  raccordees  avec  eux  ;  ce  sont,  pour  le  groupe  de  Nancy,  les  lignes 
de  Paris  a  Strasbourg,  de  Nancy  a  Chalindrey  et  do  Nancy  a  Lon- 
guyon,  et,  pour  le  groupe  de  Longwy,  ceux  de  Longuyon  a  Longwy 
et  a  Mont-Saint-Martin,  et  de  Longwy  a  Villerupt.  Deux  elablisse- 
ments  ne  sont  cependant  pas  raccordes  dircctemcnt  au  reseau  fran- 
eais :  l'usine  de  Gorcy  en  est  asscz  eloignee  et  se  relie  aux  chemins 
de  fer  beiges  par  la  ligne  particuliere  de  Gorcy  a  Signeulx ;  l'usine 
de  Jceuf  est  a  deux  kilometres  de  la  station  d'Homecourt-Jceuf,  et 
ne  se  relie  qu'a  l'Alsace-Lorratne  par  le  chemin  de  Moyeuvre,  qui 
lui  amene  les  minerais  et  les  cokes  ;  ses  produits  finis  doivent  etre 
enyojes  par  voie  de  terre  a  Homecourt.  Le  raccordemcnt  serait  peu 
facile  a  Gorcy  et  sera  sans  doute  remplace  par  un  tramway  ;  a  Joeuf 
il  est  ernpech^  par  des  motifs  militaires.  Les  usines  de  Villerupt 
sont  raccordees  a  la  Ibis  aux  chemins  de  fer  franeais  et  allemands 
a  deux  niveaux  differents. 

Les  usines  de  Nancy  sont  desservies  en  outre  par  le  canal  de  la 
Marne  au  Bhin  et  le  canal  de  l'Est,  qui  facilitenl  beaucoup  l'arrivee 
des  matieres  premieres  et  rerpedition  des  produits.  L'avanlage  pro- 
cure par -ces  voies  d'eau  et  par  la  proximite  plus  grande  des  re- 
gions industrielles  de  Test  et  du  centre  de  la  France,  compense 


O)  Non  compiis  3  usines  qui  paraiisent  abandornees. 


les  minerais  de  manganese  du  Nassau  et  de  Grece,  qui  sont  em- 
ployes en  petites  quantites,  pour  la  fabrication  des  fontes  speciales. 

Les  matieres  premieres  arrivant  .i  l'usine  sont  simplement  mises 
en  tas  sur  pare  en  attendant  leur  emploi,  ou  versees  des  wagons 
dans  des  accumulateurs,  d'ou  elles  peuvent  ensuite  etre  chargees 
dans  les  wagonnets  de  l'usine,  par  la  seule  ouverture  d'une  trappe 
ii  la  partie  inferieure.  Les  minerais  subissent  un  cassage  a  la  main, 
ou  au  moyen  de  broyeurs  a  m;lchoires,  et  peuvent  etre  desseches 
dans  les  accumulateurs  par  un  chauffage  obtenu  au  moyen  des  gaz 
des  fourneaux. 

Presque  partout  les  wagonnets  contenant  les  charges  sont  eleves 
au  niveau  des  gueulards  au  moyen  de  cages  guidees  suspendues 
a  des  cables,  et  muesala  vapour  ou  par  des  pistons  hydrauliques; 
a  Maxeville  et  a  Senelle,  lc  montc-charge  vertical  ainsi  dispose  est 
remplace  par  un  plan  incline  a  forle  pente,  ou  les  wagonnets  cir- 
culent  sur  des  trues. 

La  hauteur  des  hauts  fourneaux  varie  de  14  a  22  metres  et  leur 
production  en  fonte  d'affinagede  12  a  130  tonnes  par  jour.  Ces  deux 
elements  sont  all£s  longtemps  en  augmenlant  progressivement, 
rnais  un  arret  dans  cetfe  voie  s'indique  depuis  un  certain  temps, 
el  il  ne  parait  pas  qu'il  y  ait  avantage  a  d6passer  18  a  20  metres  de 
hauteur,  et  une  production  d'une  centaine  de  tonnes  par  jour.  C'esl 
ii  peu  pres  dans  ces  dernieres  conditions  que  sont  etablis  un  grand 
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nombre  de  fourneaux  du  departement,  surlout  parmi  ceux  de  crea- 
tion recente.  On  a  conserve  dans  quelques  anciens  fourneaux  les 
gros  piliers  portant  line  lour  epaisse  de  ma^onnerie  autour  du 
massif  refraclaire,  mais  presque  par  tout  la  cuvc  estportee  sur  des 
colonnes  en  fonte,  avec  garniture  peu  epaisse  en  briques  ou  simple 
chemise  de  tole;  un  haut  fourneau  entierement  nu  a  meme  ete 
construit  a  Liverdun.  Les  parties  basses  des  fourneaux  sont  entie- 
rement degagees  et  rafraichies  par  des  courants  d'eau.  Les  gueulards 
sont  plus  souvent  ouverts  que  munis  d'une  fermeture  a  cup-and- 
cone;  dans  le  premier  cas,  la  prise  de  gaz  s'opere  en  meme  temps 
par  l'espace  annulaire  entourant  la  tremie  de  ehargement  et  par  un 
tube  central.  Les  gaz  combustibles  issus  du  fourneau  sont  en  general 
plus  que  suflisanls  pour  le  chaulfage  du  vent  et  la  production  de 
la  vapeur  necessaire  aux  machines  soufflanles. 

Ces  machines  sont  assez  varices,  mais  pour  la  plupart  verlicales 
et  a  traction  direcle  ;  le  type  le  plus  repandu  est  celui  de  Seraing, 
du  systeme  Woolf,  avec  distribution  a  soupapes  mues  par  descames, 
et  cylindre  a  vent  place  au-dessus  des  cylindres  a  vapeur.  L'air 
est  souffle  a  la  pression  de  10  a  18  centimetres  de  mercure  el 
chauffe,  avant  son  introduction  dans  le  fourneau,  dans  des  appareils 
en  fonte  ou  en  briques. 

Les  anciens  appareils  en  fonte,  ou  l'augmentation  de  temperature 
de  l'air  est  obtenue  par  son  passage  a  l'interieur  des  tuyaux  chaufles, 
ont  ete  conserves  dans  plusieurs  usines,  notamment  a  Pont-a- 
Mousson,  Champigneulles,  Jaiville,  Maxeville,  Rehon.  Mais  ils  ont 
ete  remplaces,  dans  toutes  les  installations  recentes,  paries  appareils 
Whitwell  ou  Cowper,  grands  massifs  cylindiiques  de  briques  re- 
frnctaires,  que  Ton  fait  traverser  successivement  par  les  gaz  en 
combustion  et  par  l'air  destine  au  fourneau;  les  premiers  echauffent 
les  briques  et  ie  second  s'empare  de  la  chaleur  emmagasinee  et 
peutalteindre  une  temperature  de  800°.  En  raison  de  ces  alternances, 
qui  ne  sont  pas  d'egales  durees,  trois  appareils  au  moins  sont  n6- 
cessaires  pour  la  marche  d'un  fourneau,  et  leur  nombre  est  sou- 
vent  porte  a  quatre.  Ils  sont  enloures  d'une  enveloppe  (n  tole  et 
s'elevent  a  une  hauteur  voisine  de  18  metres. 

Les  hauts  fourneaux  du  departement  produisent  trois  sortes  prin- 
ripales  de  fonte,  entre  lesquelles  la  production  totale  de  707  000 
tonnes  de  l'annee  1885  s'est  partagee  comme  suit  : 

304500  tonnes  de  fonte  blanche  d'affinage; 

225  500  tonnes  de  fonte  grise  de  moulage: 

117  000  tonnes  de  fonte  speciale  pour  la  dephosphoralion  par  le 
procede  Thomas  Gilchrist,  fonte  manganesee,  tres  phosphoreuse  et 
pen  siliceuse. 

Les  Iaitiers,  dont  l'accunuilation  est  iortgenante  pour  les  usines, 
re^oivenl  toutes  les  applications  dont  ils  sont  susceptibles  :  coules 
en  fosse,  et  casses  ou  lailles,  ils  fournissent  des  paves  ou  des  ma- 
teriaux  d'empierrcmenl;  granule's  par  coulee  dans  1'eau,  ilsdonnent 
un  sable  proprc  a  la  confection  des  mortiers  et  dout  le  melange 
avec  de  la  chaux  peut  etre  moule  en  briques  d'assez  bonne  qualite. 
Mais  on  n'en  utilise  ainsi  que  la  moindre  parlie  et  le  reste  doit 
£tre  entasse  sur  des  terrains  acquis  dans  ce  but;  ils  y  sont  conduits 
en  pains  coules  dans  des  vvagonnets  a  parois  mobiles,  ou  en  plaques 
provenant  de  la  coulee  sur  le  sable,  ou  a  l'etat  granule,  et  leur  i 
transport  s'opere  par  traction  de  chevaux  ou  de  locomotives. 

La  fonte  d'affinage  est  en  majeure  partie  exportee  du  deparle-  I 
ment,  mais  elie  y  est  aussi  traitee  dans  les  forges  de  Pompey, 
Champigneulles,  Dieulouard  et  Gurcy,  qui  ont  produit  42  400  tonnes 
de  fer  et  1  500  tonnes  d'acier  puddle  en  1885.  Quelques  fontes 
elrangeres  sont  consommees  pour  la  fabrication  de  "ce  dernier  etde 
certains  fers  de  qualite. 

Les  fours  a  puddler,  ou  s'opere  l'affinage  de  la  fonte,  sont  sou- 
vent  doubles,  pour  la  fabrication  des  fers  communs,  cetle  disposi- 
tion donnant  une  economie  de  combustible,  et  sont  chaufles  direc- 
tcment  a  la  houille.  Plusieurs  fours  a  reehauffer  sont  munis  de 
gazogenes.  Dans  tous  ces  fours,  les  gaz  chauds  sont  utilises  a  la 
production  de  la  vapeur  necessaire  a  la  manoeuvre  des  laminoirs 
et  marteaux-pilons,  dans  des  chaudieres  horizontales  ou  verlicales. 
Les  fers  et  aciers  sont  lamines  en  barres  marchandes  et  fers  profi- 
les de  toutes  sortes,  ou  forges  en  pieces  diverses,  et  particuliere- 
ment  en  pieces  destinees  au  materiel  des  chemins  de  fer. 

La  fonte  grise  est  transformee  en  objets  moules  dans  les  fonderies 
do  Pont-a-Mousson,  Champigneulles  el  Micheville;  il  exisle  aussi 
de  petites  fonderies  annexees  a  la  plupart  des  forges,  mais  travail- 
lant  presque  cxclusivement  pour  les  usines  qui  les  renferment.  La 
fonderie  la  plus  imporlante  est  celle  de  Ponl-a-Mousson,  tout  par- 
liculierement  outillce  pour  le  moulage  des  tuyaux  de  conduites  de 
toutes  dimensions.  On  produit,  en  outre,  dans  les  fonderies,  des 
colonnes,  des  coussinets  et  des  pieces  mecaniques  de  toules  sortes. 

Le  procede  Thomas-Gilchrist,  employant  l'outillage«Ressemer  pour 
la  transformation  des  fontes  phosplioreuses  en  aciers  ou  fers  1'ondus, 
est  applique,  depuis  1883,  dans  les  usines  de  Mont-Saint-Martin  el 
de  Joeuf,  qui  possedent  le  monopole  de  son  emploi  dans  le  de"par- 
temenl  de  Meurthe-et-Moselle ;  elles  conliennent  ensemble  9  con- 
vertisseurs  de  10  a  12  tonnes  et  ont  produit  91  300  tonnes  d'acier 
de"phosphore  en  1885,  dont  37  000  tonnes  de  rails,  le  reste  etant 
e\pcdio  cn  majeure  parlie  hors  du  department,  a  l'etat  de  lingots 
ou  de  barres  brutes,  et  transformed  dans  de  riombreux  laminoirs. 

Les  converlisseurs  sont  munis  d'un  garnissai^e  de  dolomie  lege- 
rement  argileuse.  cuite  a  haute  tempeiature,  broyee,  et  agglome"- 
ree  avec  du  goudron;  on  y  charge,  avec  de  la  chaux,  la  fonte  li- 
quide  provenant  directement  du  haut  fourneau  dans  une  poche 
mobile.  Le  soufflage  dure  une  vinglaine  de  minutes,  pendant  les- 
quelles s  eliminenl  successivement  le  silidum,  le  carbone  et  enfin 
le  phosphore,  qui  passe  presque  entierement  dans  la  scorie  tres 


basique  obtenue.  Apres  une  prise  d'essai  prouvant  que  l'ope>ation 
est  terminer,  et  apres  ecoulement  des  scories,  on  donne  au  metal 
la  qualite  voulue  par  addition  d'une  certaine  proportion  de  ferro- 
manganese  ou  de  spiegel  et  Ton  procede  a  la  coulee  dans  les  lingo- 
tieres.  Tous  les  mouvements  des  appareils  sont  oblenus  au  moyen 
de  pistons  hydrauliques.  Les  lingots  qui  doivent  etre  lamines  sont, 
autant  que  possible,  sortis  encore  rouge  de  leurs  lingotieres  et  por- 
tes  de  suite  aux  lours  a  recbauffer,  et,  au  moyen  de  puissants  la- 
minoirs munis  de  tous  les  acccssoires  necessaires  pour  faciliter  les 
mouvements,  peuvent  £tre  transformers  en  rails  en  deux  chaudes. 
Les  lingots  sont  d'ailleurs  dc  dimensions  tres  variables,  selon  l'u- 
sage  auquel  ils  sont  destines. 

Dans  la  periode  difficile  que  traverse  en  ce  moment  l'industrie 
siderurgique,  il  est  peu  probable  que  l'outillage  de  production  de 
la  fonte,  deja  plus  que  suffisant,  soit  notablement  accru;  les  efforts 
se  porteront  surlout  vers  la  transformation  de  la  fonte  brute  et 
notamment  vers  la  fabrication  des  metaux  de"phosphores  fondus, 
qui  tendent  de  plus  en  plus  a  se  substituer  aux  produits  du  pud- 
dlage. 

Les  ressources  minieres  contenues  dans  le  departement,  que  de 
nouvelles  rccherches  etendraient  certainement,  sont  deja  suffisantes 
pour  alimenter,  pendant  un  tres  grand  nombre  d'annees.  les  four- 
neaux actuels  en  peine  production:  on  pourrait  meme  se  conlenter 
longtemps  encore  des  minerais  extraits  au  voisinage  des  alfleure- 
ments,  si  les  avantages  economiques  procures  par  1'emploi  des  mi- 
nerais de  qualile  superieure  ne  poussaient  a  l'exploitation  de  ceux 
qui  ont  ete,  en  certains  points,  reconnus  en  profondeur. 

Les  membres  de  l'Association  ont  visite  avec  beaucoup  d'interet 
les  importantes  usines  et  forges  de  MM.  Dupont  et  Fould,  a.  Pompey, 
ainsi  que  les  hauts  fourneaux  et  forges  que  dirige  M.  Roge,  a  Pont- 
a-Mousson 

(A  navre.)  Ch.  T. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  ET  INTERNATIONALE  DE  1889 

DOCUMENTS  OFFICIELS 

EXPOSITION  DE  1889 

Clauses  et  conditions  generates 
imposees  aux  Entrepreneurs  de  l'Exposition  ('). 

ARRETE 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'industrie,  commissaire  general 
de  l'Exposition; 

Sur  la  proposition  du  Directtur  geneial  des  travaux  de  l'Expo- 
sition : 
Arrete  ce  qui  suit  : 

Article  premier. 

Tous  les  marches  relaiifs  k  fext'culion,  a  l'enlretien  des  travaux  etalafour- 
niture  des  materiaux  de  toute  naluie  se  rappoilant  a  l'Exposition  universelle 
de  1889,  qu'ils  soient  passes  dans  la  forme  d'adjudicalions  publiques  ou  qu'ils 
resultent  de  conventions  laites  de  grea^re,  bont  sounds,  en  lout  ce  qui  leur 
est  appliciible,  aux  dispositions  suivanies  : 

TITRE  PREMIER 
adjudications 
Art.  2. 

Conditions  a  remplir  pour  €tre  admis  aux  adjudications. 

Nul  n'est  admis  a  concourir  aux  adjudications  s'il,  ne  justifie  qu'il  a  les 
qualites  requites  pour  garantir  la  bonne  execution  des  travaux  et  des  four- 
ni  lures. 

A  cet  effet,  cbaque  concurrent  autre  que  les  Societes  ouvrieres  est  tenu  de 
fournir  un  certificat  constatant  sa  capacite  et,  pour  les  cas  prevus  a  Particle  5 
ci-dessous,  de  presenter  un  acle  regulier  de  cautionnement  ou,  au  moins,  un 
engagement  en  bonne  et  due  forme  de  fournir  le  cautionnement.  L'engage- 
ment  doit  etre  realise  dans  les  cinq  jours  de  l'adjudication. 

Art.  3. 
Certificats  de  capacite. 

Les  certificats  de  capacite  sont  dclivres  paries  hommes  de  Pari .  Ils  ne  doi- 
vent pas  avoir  plus  de  trois  ans  de  dale  au  monent  de  l'adjudication.  II  y  est 
fait  mention  de  Timporlance  de  l'entrf  prise  ainsi  que  de  la  maniere  dont  les 
soumissionnaires  ont  renipli  leurs  engagement,  si.it  envers  l  Adminisliation 
soit  envers  les  tiers,  soit  enveis  Its  ouvriers,  dans  les  travaux  qu'ils  ont 
executes,  surveilles  ou  suivis. 

Les  certificats  de  capacite  sont  presentes,  cinq  jours  au  moirs  avant  1  adju- 
dication, an  Directeur  general  des  travaux,  qui  arrete  la  liste  des  entrepre- 
neurs admis  a  concourir. 

Art.  4. 
Societes  ouvrieres. 

En  ce  qui  concerne  les  Societes  ouvrieres  qui  demanderont  a  concourir, 
elles  devront  produire  a  fappui  de  leur  demande  la  liste  nominative  de 
leurs  membres  et  facte  contenant  les  conditions  auxquelles  l'Association 
s'est  formee  ;  cet  acte  devra  stipuler  la  nomination  de  fun  ou  de  plusieurs 
mandataiies,  dont  le  nombre  ne  pnurra  depasser  trois,  qui  seront  fondes  de 
pouvoirs  et  munis  de  cerlificals  de  capacite  et  de  moralife  au  moment  de 
leur  election  ;  ils  seront  charges  de  soumissionner  les  travaux,  de  les  dinger 
sous  fautorite  des  IngeDieurs  ou  des  archiiecies,  de  contracter  pour  l'Asso- 
ciation, de  la  representer  dans  ses  rapports  avec  ^Administration  pour  la  re- 
ception des  travaux,  le  reglement  des  comptes  et  racquittement  des  mandats 
de  payement. 

(1)  Ces  clauses  p(5nerales  seront  compl^tees,  lurs  de  <.haque  adjudication,  par  un 
cahier  des  charges  special  a  chacune  d'elles. 
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Elles  devront  justifier  egalement  d'un  fonds  de  reserve  destine  a  parer 
aux  consequences  des  accidents  a  lour  charge  et  a  subvenir  aux  besoins 
des  ouvriers  blesses  par  suite  de  l'exmition  «les  travaux,  ainsi  qu  a  ceux 
des  veuves  et  des  enfants  des  vietimes.  Ce  fonds  do  reserve  pourra  etre 
rem  place  par  ane  assurance  contracted  en  faveur  des  ouvriers  aupres  d'une 
on  plusieurs  Compagnies  ({'assurances  sue  la  vie,  offrant  des  garanties  se- 
rieuses. 

{)ans  le  cas  oil  Facte  ({'association  ne  contiendrait  pas  les  conditions  sus- 
enoncees,  {'Association  devra  s'engager,  an  prealablc,  &  les  introduire  dans 
les  statuts  par  nn  acte  additionnel,  dans  un  delai  qui  sera  determine  par  le 
Directeur  general  des  travaux. 

Aut.  5. 

Cautionnements. 

Le  cahier  des  charges  determine,  s'il  y  a  lieu,  dans  chaque  cas  parli- 
culier,  la  nature  et  le  montant  du  cautionnement  que  {'entrepreneur  doit 
t'ournir. 

Ce  cautionnement  est  fait  soit  en  numeraire,  soit  en  inscriptions  de  rente 
sur  l'Elat. 

Le  cautionnement  reste  afieete  a  la  garantie  des  engagements  contractus 
par  1'adjudicataire  jusqu'a  la  liquidation  definitive  des  travaux.  Toulefois  le 
Ministre  pent, dans  le  cours  de  l'entreprife,  autoriser  la  restitution  de  tout  ou 
partie  du  cautionnement. 

Art  .  (j . 

Approbation  de  l'adjudication. 

L'adjudicalion  n'est  valuble  qu'apres  {'approbation  du  Ministre.  L'entrepre- 
neur  ne  peut  pretendre  a  aucune  indemnite  dans  le  cas  oil  l'adjudication 
n'est  pas  approuvee. 

Art.  7. 

Pieces  a  delivrer  a  {.'entrepreneur. 

AussitAt  apres  {'approbation  de  {'adjudication,  le  Ministre  delivre  a  l'entre- 
reneur,  sur  son  recepisse,  une  expedition,  veriflee  par  le  Directeur  general 
es  travaux  et  dument  legalisee,  du  devis,  du  bordereau  des  prix,  du  det  il 
estimatif,  ainsi  qu'une  copie  certifiee  du  proces-verbal  d'adjudication  et  un 
exemplaire  imprime  des  presentes  clauses  et  conditions  generates. 

L'ingenieur  ou  1'architecte  charge  de  l'execution  lui  delivre  en  outre,  gra- 
tuitement,  une  expedition  certifiee  des  dessins  et  autres  pieces  necessaires  a 
l'execution  des  travaux. 

Art.  8. 

Frais  d'adjudication. 

L  entrepreneur  verse  a  la  caisse  du  Tresor  le  montant  des  frais  dumarche. 
Ces  frais,  dont  l'etat  est  arrete  par  le  Ministre,  ne  peuvent  etre  autres  que 
ceux  d'afliches  et  de  publication,  ceux  de  timbre  et  d'expedition  du  devis,  du 
bordereau  des  prix,  du  detail  es:imatif  et  du  proces-verbal  d'adjudication,  et 
le  droit  fixe  d'enregistrement  de  3  francs. 

Art.  9. 

Domicile  de  l'entrepreneur. 
L'entrepreneur  est  tenu  d'elire  domicile  a  Paris  et  de  faire  connaitre  ce  do- 
micile au  Ministre.  Faute  par  lui  de  remplir  cetle  obligation  dans  un  delai 
de  quinze  jours  a  partir  de  l'approbation  de  1'adjudication,  toutes  les  notifi- 
cations qui  se  rattachenl  a  son  enireprise  sont  valables  Iorsqu'elles  ont  ete 
faites  a  la  mairie  du  Vlle  arrondissement. 

TITRE'II. 

execution  des  travaux 
Art.  10. 

Defense  de  sous-traiter  sans  autorisation. 

L'entrepreneur  ne  peut  ceder  a  des  sous-traitants  une  ou  plusieurs parties 
de  son  ei: (reprise  sans  le  consentement  du  Ministre.  Dans  tous  les  cas  il  de- 
meure  personnellement  responsable  tant  envers  l'Administralion  qu'enversles 
ouvriers  et  les  tiers. 

Si  un  sous-traite  est  passe  sans  autorisation,  le  Ministre  peut,  suivant  le 
cas,  soit  prononcer  la  resiliation  pure  et  simple  de  l'entreprise,  soit  proceder 
a  une  nouvelle  adjudication  a  la  fulle  enchere  de  l'entrepreneur. 

Art.  11. 

Ordres  de" service  pour  l'execution  des  travaux. 

L'entrepreneur  doit  commencer  les  travaux  des  qu'il  en  a  recu  l'ordie 
de  l'ingenieur  ou  de  1'architecte.  11  se  eonlorme  strictement  aux  plans,  pro- 
hls,  traces,  ordres  de  service,  et,  s'il  y  a  lieu,  aux  types  et  modeles  qui  lui 
sont  donnes  par  l'ingenieur  ou  1'arcbitecte,  cu  par  leurs  preposes,  en  execu- 
tion du  devis. 

L'entrepreneur  se  conforme  egalement  aux  changements  qui  lui  sont  pres- 
ents pendant  le  cours  du  travail,  mais  seulement  lorsque  le  Direcieur  general 
des  travaux  les  a  ordonne^  par  ecrit  et  sous  sa  responsabilite.  11  ne  lui  est 
tenu  compte  de  ces  changements  qu'autant  qu'il  ju-tiiio  de  l'ordre  ecritidu 
Directeur  general  des  travaux. 

Art.  12. 

Reglements  pour  le  bon  ordre  des  chantiers. 

L'entrepreneur  est  tenu  d'observer  tous  les  reglements  fails  par  l'autorite 
competentc  pour  le  bon  ordre  des  travaux  et  de  la  police  des  chanliers. 

Art.  13. 

Presence  de  l'entrepreneur  sur  le  lieu  des  travaux. 

Pendant  la  duree  de  1'enlreprise,  1'adjudicataire  ne  peut  s'eloigner  da  It  eu 
des  travaux  qu'apres  avoir  fail  agreer  par  le  Directeur  general  des  travaux 
un  representant  capable  de  le  rem  placer,  de  maniere  qu'aucune  operation  ne 
puisse  etre  retardee  ou  suspendue  a  raison  de  son  absence. 

L'entrepreneur  accompagne  les  Ingenieurs  et  architectes  dans  leurs  tour- 
nees.  11  est  egalement  tenu  de  se  rend  re  a  leurs  bureaux  toutes  les  fois  qu'il 
en  est  requis. 

Art.  14. 

Choix  des  commis,  chefs  d'ateliers  et  ouvriers. 

L'entrepreneur  ne  peut  prendre  pour  commis  et  chefs  d'ateliers  que  des 
hommes  capables  de  l'aider  et  de  le  remplacer  au  besoin  dans  la  conduite  et 
le  raetrage  des  travaux. 

Les  Ingenieurs  ou  architectes  ont  le  droit  d'exiger  le  changement  ou  le 


renvoi  des  agents  et  ouvriers  de  l'entrepreneur  pour  insubordination,  inca- 
l >.i>-i it-  ou  defaut  de  probite. 

L'entrepreneur  demeurc,  d'ailleurs,  roponsable  des  fraudes  ou  malfacons 
qui  seraienl  commises  par  des  agents  ou  ouvriers  dans  la  fourniture  et  dans 
lemploi  des  materiaux. 

Art.  13. 

Liste  nominative  des  ouvriers. 

Le  nombre  des  ouvriers  de  chaque  profession  est  toujours  proportionne  k 
la  quantite  d'ouvrage  a  faire.  Ponr  assurer  l'accomplissement  de  cette  condi- 
tion, le  Directeur  general  des  travaux  aura  le  droit  de  se  1'airc  remettre  la 
liste  des  ouvriers  presents  sur  les  chantiers.  Cette  lisle  indiquera  leur  natio- 
nality. 

Le  Ministre  se  reserve  le  droit  de  fixer  le  nombre  maximum  d'ouvriers 
el  rangers  que  l'entrepreneur  pourra  occuper  pour  chaque  nature  de  travaux. 

Art.  16. 

Payement  des  ouvriers. 

L'entrepreneur  paye  les  ouvriers  tous  les  mois,  ou  a  des  epoques  plus 
rapprochees,  si  le  Ministre  le  ju^e  necessaire.  En  cas  de  retard  reguhere- 
ment  constate,  le  Ministre  se  reserve  la  faculte  de  faire  payer  d'oflice  les  sa- 
laires  arrieres  sur  les  sommes  dues  a  l'entrepreneur,  sans  prejudice  des  droits 
reserves  par  la  loi  du  20  pluviose  an  II  aux  fournisseurs  qui  auraient  fait 
des  oppositions  regulieres. 

Art.  17. 

Secours  aux  ouvriers  malades  ou  blesses. 

Les  frais  du  service  medical  et  les  secours  a  donner  aux  ouvriers  atteinls 
de  blessures  ou  de  maladies  occasionnees  par  les  travaux,  4  leurs  veuves  eta 
leurs  enfants,  sont  a  la  charge  de  l'entrepreneur. 

Le  service  medical  sera  organise  et  administre  par  le  Directeur  general 
des  travaux.  11  sera  pourvu  aux  depenses  qu'il  necessitera  au  moyen  d'une 
retenue  de  1  °/»  sur  le  montant  des  travaux  executes  et  fournitures  faites. 

La  partie  de  cette  retenue  qui  resterait  sans  emploi  a  la  fin  de  l'entreprise 
sera  remise  a  l'administration  de  l'Assistance  publique.  En  cas  d'insuflisance, 
au  contraire,  l'Etat  fournira  la  difference. 

Art.  18. 

Depenses  imputables  sur  la  somme  a  valoir. 

S'il  y  a  lieu  de  faire  des  epuisements  ou  autres  travaux  dont  la  depense 
soit  imputable  sur  la  somme  a  valoir,  l'entrepreneur  doit,  s'il  en  est  requis, 
lournir  les  outils  et  machines  necessaires  pour  l'execution  de  ces  travaux. 

Le  loyer  et  l'entretien  de  ce  materiel  lui  sont  payes  aux  prix  de  l'adjudi- 
cation. 

Art.  19. 

Outils,  equipages  et  faux  frais  de  l'entreprise. 

L'entrepreneur  est  tenu  de  fournir  a  ses  frais  les  magasins,  equipages,  voi- 
tures,  ustensiles  et  outils  de  toute  espece  necessaires  a  l'execution  des  travaux, 
sauf  les  exceptions  stipulees  au  devis. 

Sont  egalement  a  sa  charge  1  etablissement  des  chantiers  et  des  ehemins  de 
service  et  les  indemnites  y  relatives,  les  frais  de  trace  des  ouvrages,  les  cor- 
deaux,  piquets  et  jalons,  les  frais  d'eclairage  des  chantiers,  s'il  y  a  lieu,  et 
generalement  toutes  les  menues  depenses  et  tous  les  faux  frais  relatifs  a  l'en- 
treprise. 

Art.  20. 

Carrieres  designees  au  devis. 

Les  materiaux  sont  pris  dans  les  lieux  indiques  au  devis.  L'entrepreneur 
ouvre,  au  besoin,  des  carrieres  a  ses  frais. 

II  est  tenu,  avant  de  commencer  les  extractions,  de  prevenir  les  proprietai- 
res  suivant  les  formes  determiners  par  les  reglements. 

II  paye,  sans  recours  contre  {'Administration,  et  en  se  conformant  aux  lois 
et  reglements  sur  la  matiere,  tous  les  dommages  qu'ont  pu  occasionner  la 
prise  ou  {'extraction,  le  transport  et  le  depot  des  materiaux. 

L'entrepreneur  doit  justifier,  toutes  les  ibis  qu'il  en  est  requis,  de  l'accom- 
plissement des  obligations  enoncees  dans  le  present  article,  ainsi  que  du  paye- 
ment des  indemnites  pour  etablissement  de  ehantiers  et  cl.emins  de  service. 

Art.  21. 

Carrieres  proposees  par  l'entrepreneur. 

Si  l'entrepreneur  demande  a  substituer  aux  carrieres  indiquees  dans  le  de- 
vis d'autres  carrieres  fournissant  des  materiaux  d'une  qualite  que  le  Direc- 
teur des  travaux  recommit  au  moins  egale,  il  recoit  l'autorisation  de  les  ex- 
ploiter et  ne  subit  sur  les  prix  de  l'adjudication  aucune  reduction  pour  cause 
de  diminution  des  frais  d'extraction,  de  transport  et  de  taille  des  materiaux. 

Art.  22. 

Defense  de  livrer  au  commerce  les  materiaux  extraits 
des  carrieres  designees. 

L'entrepreneur  ne  peut  livrer  au  commerce,  sans  l'autorisation  du  proprie- 
taire,  les  materiaux  qu'il  a  fait  extraire  dans  les  carrieres  exploitees  par  lui 
en  vertu  du  droit  qui  lui  a  ete  confie  par  1'Administration. 

Art.  23. 

Qualites  des  materiaux. 

Les  materiaux  doivent  etre  de  la  meilleure  qualite  dans  chaque  espece,  etre 
parfaitement  travailles  et  mis  en  ceuvre  conformement  aux  regies  de  Part;  ils 
ne  peuvent  etre  employes  qu'apres  avoir  ete  verities  et  provisoirement  accep- 
ted par  les  Ingenieurs  ou  architectes,  ou  par  leurs  preposes.  Nonobstant  cette 
reception  provisoire,  et  jusqu'a  li  reception  definitive  des  travaux,  ils  peuvent, 
en  cas  de  surprise,  de  mauvaisc  qualile  ou  de  malfacon,  etre  rebutes  par  les 
Ingenieurs  ou  architectes,  et  ils  sont  alors  remplaces  par  l'entrepreneur. 

Art.  24. 

Dimensions  et  dispositions  des  materiaux  et  des  ouvrages. 

L'entrepreneur  ne  peut,  de  lui-meme,  apporter  aucun  rhangementau  projet. 

II  est  tenu  de  faire  immediatement,  sur  l'ordre  des  Ingenieurs  ou  archi- 
tectes, remplacer  les  materiaux  ou  reconstruire  les  ouvrages  dont  les  dimen- 
sions ou  dispositions  ne  sont  pas  conforraes  aux  projets. 

Toulelois,  si  les  Ingenieurs  ou  architectes  reconnaissent  que  les  change- 
ments faits  par  l'entrepreneur  ne  sont  contraires  ni  a  la  solidite  ni  au  gout, 
les  nouvelles  dispositions  peuvent  etre  maintenues;  mais  alors  ('entrepreneur 
n'a  droit  a  aucune  augmentation  de  prix  a  raison  des  dimensions  plus  fortes 


384 


LE  GENIE  CIVIL 


■ou  Uu  la  valour  plus  considerable  que  pen  vent  avoir  les  materiaux  ou  les  ou- 
v rages.  Dans  cc  ras,  les  rnelragcs  sont  bases  sin-  les  dimensions  prescrites 
par  le  devis.  Si.  au  contraire,  les  dimensions  sont  plus  faibles  ou  la  valour 
des  materiaux  moindre,  les  prix  sont  reduits  en  consequence. 

Akt.  25. 

Demolitions  d'anciens  ouvrages. 

Daus  le  cas  oil  l'eatrepreneur  doit  deniolir  d'anciens  ouvrages,  les  mate- 
riaux sont  deplaees  avecsoin  et  pourqu'ils  puissent  etre  faconnes  de  nouveau 
et  reemployes,  s'il  y  a  lieu. 

Art.  26. 

Objets  trouves  dans  les  fouilles. 

L' Administration  se  reserve  lapvopriete  des  materiaux  qui  se  Irouvcnt  dans 
les  fouilles  et  demolitions  faites  dans  les  terrains  appartenant  a  l'Etat  ou  a 
la  ville  de  Paris,  sauf  a  indemniser  l'enlrepreneur  de  ses  soins  parliculiers. 

Elle  se  reserve  egalement  les  objets  d'art  et  de  toute  nature  qui  pourraient 
s'y  trouver,  sauf  indemnile  k  qui  de  droit. 

Art.  27. 

Emploi  des  matieres  neuves  cu  de  demolition  appartenant 

a  l'Etat. 

Lorsque  les  Ingenieurs  ou  architectes  jugeut  a  propos  d'employer  des  ma- 
tieres neuves  ou  de  demolition  appartenant  a  l'Etat  ou  k  la  Ville,  l'entrepre- 
neur  n'est  paye  que  des  frais  de  main-d'eeuvre  et  d'emploi,  d'apres  les  ele- 
ments des  prix  du  bordereau,  rabais  deduit. 

Art.  28. 
Vices  de  construction. 

Lorsque  les  Ingenieurs  ou  architectes  presument  qu'il  existe  dans  les  ou- 
vrages des  vices  de  construction,  ils  ordonnent,  soit  en  cours  d'execution, 
soit  avant  la  reception  definitive,  la  demolition  et  la  reconstruction  des  ou- 
vrages presumes  vicieux. 

Les  depenses  resultant  de  cette  verification  sont  a  la  charge  de  1'entrepre- 
neur,  lorsque  les  vices  de  construction  sont  constates  et  reconnus. 

Art.  29. 

Pertes  et  avaries ;  cas  de  force  majeure. 

II  n'est  alloue  a  l'entrepreneur  aucune  indemnile  a  raison  des  pertes,  ava- 
ries ou  dommages  occasionnes  par  negligence,  imprevoyance,  defaut  de 
moyens  ou  fausses  manoeuvres. 

IS'e  sont  pas  corapris,  toutefois,  dans  la  disposition  precedenle,  les  cas  de 
force  majeure  qui,  dans  le  delai  de  dix  jours  au  plus  apres  l'evenement,  ont 
ete  signnles  par  l'entrepreneur;  dans  ces  cas,  neanmoins.  il  ne  pent  etre  rien 
alloue  qu'avec  l'approbation  du  Ministre.  Passe  le  delai  de  dix  jours,  l'entre- 
preneur n'est  plus  admis  a  reclamer. 

Art.  30. 

Reglements  de  prix  des  ouvrages  non  prevus. 

S'il  est  juge  necessaire  d'executer  les  ou\ rages  non  prevus,  ou  d'extraire 
des  materiaux  d  ins  des  Iieux  autres  que  cei.x  qui  sont  designes  dans  le  de- 
vis,  les  prix  en  seront  regies  d'apres  la  serie  qui  aura  servi  de  base  aux  de- 
vis  adjuges,  et  on  leur  appliquera  le  rabais  de  l'adjudieation. 

Art.  31. 

Augmentation  dans  la  masse  des  travaux. 

En  cas  d'augmentation  dans  la  masse  des  travaux,  l'enlrepreneur  est  tenu 
d'en  continuer  l'execution  jusqu'a  concurrence  d'un  sixieme  en  sus  du  inon- 
tant  de  I'entreprise.  Au  dela  de  cette  limite,  l'entrepreneur  a  droit  a  la  resi- 
liation  de  son  marche. 

Art.  32. 

Diminution  dans  la  masse  des  travaux. 

En  cas  de  diminution  dans  la  masse  des  ouvrages,  l'entrepreneur  ne  peut 
elever  aucune  reclamation  tant  que  la  diminution  n'excede  pas  le  sixieme  du 
inoniant  de  I'entreprise.  Si  la  diminution  est  de  plus  du  sixieme,  il  reroit, 
s'il  y  a  lieu,  a  titre  de  dedommagement,  une  indemnite  qui,  en  cas  de  con- 
testation, est  reglee  par  le  Conseil  de  Prefecture. 

Art.  33. 

Changements  dans  1'importance  des  diverses  especes 
d'ouvrages. 

Lorsque  les  changements  ordonnes  ont  pour  resultat  de  modifier  I'impor- 
lance  de  certaines  natures  d'ouvrages,  de  telle  sorte  que  les  quantity  pres- 
crites different  de  plus  d'un  tiers,  en  plus  ou  en  moins  des  quantites  portees 
au  detail  estimatif,  ^  entrepreneur  peut  presenter,  en  fin  de  compte,  une  de- 
mande  en  indemnite  basee  sur  le  prejudice  que  lui  auraient  cause  les  modi- 
tications  apportees  a  cet  egard  dans  les  previsions  du  projet. 

Art.  34. 

Variations  dans  les  prix. 

11  ne  sera  accorde  a  l'entrepreneur  aucune  indemnite  pour  cause  de  varia- 
tions survenues  dans  les  prix  pendant  la  duree  des  travaux.  Aucune  circons- 
tance  de  cette  nature,  meme  celle  de  greve,  ne  sera  admise  comme  cas  de 
force  majeure  et  ne  donnera  a  l'enlrepreneur  un  droit  a  la  resiliation  du 
marche. 

Akt.  35. 

Cessation  absolue  ou  ajournement  des  travaux. 

Si  le  Ministre  ordonnait  la  cessation  absolue  des  travaux,  I'entreprise  serait 
immediatement  resiliee.  S'il  prescrivait  leur  ajournement  pour  plus  d'une 
annee,  soit  avant,  soit  apres  un  commencement  d'execution,  l'entrepreneur 
aurait  le  droit  de  demander  la  resiliation  de  son  marche,  sans  prejudice  de 
l'indemnite  qui,  dans  ce  cas  comme  dans  l'autre,  pourrait  lui  etre  allouee. 

Si  les  travaux  ont  recu  un  commencement  d'execution,  l'entrepreneur  pourra 
requi'rir  qu'il  soit  procede  immediatement  a  la  reception  provisoire  des 
ouvrages  executes  et  a  leur  reception  definitive  apres  l'expiration  du  delai  de 
garantie. 

Art.  36. 
Mesures  coercitives. 
Lorsque  l'entrepreneur  ne  se  conforme  pas,  soit  aux  dispositions  du  devis 
soit  aux  ordres  de  service  qui  lui  sont  donnes  par  les  Ingenieurs  ou  archi- 


tectes, un  arrete  du  Ministre  le  met  en  demeure  d'y  satisfairc  dans  un  delai 
determine.  Ce  delai,  sauf  les  cas  d'urgence,  n'est  pas  de  moins  de  cinq  jours 
a  dater  de  la  notification  de  1'arrete  de  mise  en  demeure. 

A  l'expiration  de  ce  delai,  si  l'entrepreneur  n'a  pis  execute  les  dispositions 
prescrites,  le  Ministre,  par  un  second  arrete  et  sans  autre  formalile,  peut, 
selon  les  circonslances,  soit  ordonner  l'etablissement  d'une  regie  aux  frais  de 
l'entrepreneur.  soit  pronnncer  la  resiliation  pure  e\  simple  du  marcbi,  soit 
prescrire  une  nouvelle  adjudication  a  la  folic  enehere  de  l'entrepreneur. 

En  meme  temps  il  est  procede  immediatement.  en  presence  de  l'entrepre- 
neur ou  lui  diunent  appele,  a  l'inventaire  descriplif  du  materiel  de  I'entreprise. 

Pendant  la  duree  de  la  regie,  l'entrepreneur  est  autorise  a  en  suivre  les 
operations  sans  qu'il  puisse  toutefois  entraver  l'execution  des  ordres  ties  In- 
genieurs ou  architectes. 

11  peut  d'ailleurs  etre  releve  de  la  regie  s'il  justify  des  moyens  necessaires 
pour  reprendre  le<  travaux  et  les  mener  a  bonne  I'm. 

Les  excedents  de  depense  qui  resultent  de  la  regie  ou  de  l'adjudieation  sur 
folle  enehere  sont  preleves  sur  les  sommes  qui  peuvent  etre  dues  k  l'entre- 
preneur. sans  prejudice  des  droits  a  exereer  coniie  lui  en  cas  d'insuflisance. 

Si  la  regie  ou  l'adjudieation  sur  folle  enehere  amene,  au  contraire,  une 
diminution  dans  les  depenses,  {'entrepreneur  ne  peut  reclamer  aucune  part 
dans  ce  benefice,  qui  reste  acquis  a  1' Administration. 

Art.  37. 

Deces  de  l'entrepreneur. 

En  cas  de  deces  de  l'entrepreneur,  le  contrat  est  resilie  de  droit,  sauf  au 
Ministre  a  accepter,  s'il  y  a  lieu,  les  olfres  qui  peuvent  etre  faites  par  les 
heritiers  pour  la  continuation  des  travaux. 

Art.  38. 

Faillite  de  l'entrepreneur. 

En  cas  de  faillite  de  l'entrepreneur,  le  contrat  est  6galement  resilie  de  plein 
droit,  sauf  au  Mtnistre  a  accepter,  s'il  y  a  lieu,  les  offres  qui  peuvent  etre 
faites  par  les  creanciers  pour  la  continuation  de  I'entreprise. 

TITRE  III 

Reglement  des  dispenses 
Art.  39. 

Bases  du  reglement  des  comptes. 

A  defaut  de  stipulations  speciales  dans  les  devis,  les  comptes  sont  etablis 
d'apres  les  quantities  d'ouvrages  reellement  effectuees  suivant  les  dimensions 
et  les  poids  constates  par  des  metres  detinitifs  et  des  pesages  faits  en  cours 
ou  en  (in  d'execution,  sauf  les  cas  prevus  par  1'article  24,  et  les  depenses 
sont  reglees  d'apres  les  prix  de  l'adjudieation. 

L'entrepreneur  ne  peut  dans  aucun  cas,  pour  les  metres  et  pesages,  invo- 
quer  en  sa  faveur  les  us  et  coutumes. 

Art.  40. 
Attachements. 

Les  attachements  sont  pris,au  fur  eta  mesure  de  1'avancement  des  travaux, 
par  les  agents  charges  de  leur  surveillance,  en  presence  de  l'entrepreneur  et 
contradictoirement  avec  lui:  celui-ci  doit  les  signer  au  moment  de  la  pre- 
sentation qui  lui  en  est  faite. 

Lorsque  l'entrepreneur  refuse  de  signer  ces  attachements  ou  ne  les  signe 
qu'avec  reserve,  il  lui  est  accorde  un  delai  de  dix  jours,  a  dater  de  la  pre- 
sentation des  pieces,  pour  formuler  par  ecrit  ses  observations.  Passe  ee  delai, 
les  attachements  sont  censes  acceptes  par  lui  comme  s'ils  etaient  signes  sans 
reserve.  Dans  ce  cas,  il  est  dresse  proces-verbal  de  la  presentation  et  des 
cireonstances  qui  l'ont  accompagnee.  Ce  proces-verbal  est  annexe  aux  pieces 
non  acceptees. 

Les  resultats  des  attachements  inscrits  sur  les  carnets  ne  sont  portes  en 
compte  qu'autant  qu'ils  ont  ete  admis  par  les  ingenieurs  ou  architectes. 

Art.  41. 

Decomptes  mensuels. 

A  la  fin  de  chaque  mois,  il  est  dresse  un  decompte  des  ouvrages  executes 
et  des  depenses  faites  pour  servir  de  base  aux  payements  k  faire  k  l'entre- 
preneur. 

Art.  42. 
Decomptes  deiinitifs. 

A  la  Cn  de  I'entreprise  et  lorsque  la  reception  provisoire  a  eu  lieu,  le 
Directeur  general  des  travaux  fait  dresser  le  decompte  deflnitit  des  travaux 
executes  par  l'entrepreneur. 

Le  decompte  est  presente  dans  les  bureaux  du  Directeur  general  des  tra- 
vaux a  l'aeceptation  de  l'entrepreneur.  Les  metres  et  attachements  qui  ont 
servi  de  base  a  la  redaction  de  ce  decompte  sont  joints  a  l'appui. 

L'entrepreneur  est  autorise,  en  outre,  a  faire  transcrire  par  ses  comniis, 
dans  les  bureaux  du  Directeur  general  des  travaux,  celles  de  ces  pieces  dont 
il  voudra  se  procurer  des  expeditions. 

Si  l'enlrepreneur  refuse  de  signer  le  decompte  ou  ne  l'accepte  qu'avec 
reserve,  il  deduit  ses  motifs  par  ecrit  dans  les  vingt  jours  qui  suivent  la 
presentation  des  pieces,  et,  dans  ce  cas,  il  est  dresse  par  le  directeur  general 
des  travaux  proces-verbal  de  la  presentation  et  des  cireonstances  qui  l'ont 
accompagnee. 

11  est  expressement  stipule  que  l'entrepreneur  n'est  point  admis  a  elever 
des  reclamations  au  sujet  des  pieces  ci-dessus  indiquees  apres  le  delai  de 
vingt  jours  et  que,  passe  ce  delai,  l'etat  de  situation  definitive  est  cense 
accepte  par  lui  quand  bien  meme  il  ne  l'aurait  pas  signe  ou  ne  l'aurait 
signe  qu'avec  une  reserve  dont  les  motifs  neseraient  pas  specifies. 

Le  proces-verbal  de  presentation  doit  toujours  etre  annexe  aux  pieces  non 
acceptees. 

Art.  43. 

L'entrepreneur  ne  peut  revenir  sur  les  prix  du  marche. 

L'entrepreneur  ne  peut,  sous  aucun  pretexte,  revenir  sur  les  prix  du  mar- 
che qui  ont  6te  consentis  par  lui. 

Art.  44. 

Reprise  du  materiel  en  cas  de  resiliation. 

Dans  le  cas  de  resiliation  prevu  par  les  articles  35  et  37,  les  outils  el 
equipages  existant  sur  les  chantiers  et  qui  eussent  ete  necessaires  pour  i'a- 
chevement  des  travaux  sont  acquis  par  l'Etat,  si  l'entrepreneur  ou  ses 
ayants  droit  en  font  la  demande,  et  le  prix  en  est  regkS  de  gre  a  gre  ou  a 
dire  d'experts. 
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Ne  sont  pas  comprises  dans  eette  niesure  les  betes  tie  trait  ou  de  somme 
qui  auraient  ele  employees  dims  les  travaux. 

La  reprise  du  materiel  est  facultative  pour  ['Administration  dans  les  cus 
prerus  par  les  articles  10,  31,  34,  36  et  38. 

Dans  tous  les  cas  de  resiliation,  1'entrepreneur  est  tenu  d'evacuer  les  chan- 
tiers,  magasins  et  emplacements  utiles  a  l'entreprise  dans  le  delai  cjn i  est 
fixe  par  I 'Administration. 

Les  ouvrages  executes  et  les  materiaux  approvisionncs  pur  ordre  et  de- 
poses sur  les  chantiers,  s'ils  remplissent  les  conditions  du  devis,  seront 
paws  par  I'Elat  au  prll  TO  ('adjudication,  sauf  stipulations  contraires  inserees 
an  devis. 

Les  materiaux  qui  ne  seraient  pas  deposes  sur  les  chantiers  ne  scront  pas 
porles  en  compte. 

TITRE  IV 
pavements 
Art.  45. 
Payements  d'acompte. 

Les  payements  d'acompte  s'efteeiucnt  tous  les  mois  en  raison  de  la  situation 
des  travaux  executes,  sauf  retenue  d'un  dixieme  pour  la  garantie  et  d'un  cen- 
lieme  pour  la  caisse  de  secours  des  ouvriers. 

II  est,  en  outre,  delivre  des  acomptes  sur  le  prix  des  mat6riaux  approvi- 
sionncs, jusqua  concurrence  des  quatre  cioquiemes  de  leur  valeur. 

Le  tout  sous  la  reserve  enoncee  a  l'article  50  ci-apres. 

Art.  46. 

Maximum  de  la  retenue. 

Si  la  retenue  du  dixieme  est  jugee  devoir  exceder  la  proportion  neeessaire 
pour  'a  garantie  de  l'entreprise,  il  pent  etre  stipule  an  devis  ou  decide  en 
cours  d'exeeution  qu'elle  cessera  de  s'accroitre  lorsqu'elle  aura  atleint  in 
maximum  determine. 

Art.  47. 

Reception  provisoire. 

lmmediatement  apres  l'aehevement  de  tous  les  travaux  de  l'entreprise,  il 
est  precede  a  une  reception  provisoire  par  les  Ingenieurs  ou  architecies,  en 
presence  de  1'entrepreneur  ou  lui  dument  appele  par  ecrit.  En  cas  d'absence 
de  1'entrepreneur,  il  en  est  fait  mention  au  proces-verbal . 

Art.  48. 
Reception  definitive. 

11  est  procede  de  la  meme  maniere  a  la  reception  definitive,  apivs  l'expir."- 
tion  du  de!ai  de  garantie.  A  defaut  de  stipulation  cxpresse  dans  le  devis, 
ce  delai  est  d'un  an  pour  les  travaux  de  l'Exposition. 

Pendant  la  duree  de  ce  delai,  1'entrepreneur  demeure  responsable  de  ses 
ouvrages  et  est  tenu  de  les  rntrelenir. 

Art.  49. 

Payement  du  solde. 

Le  dernier  dixieme  n'est  pave  a  1'entrepreneur  qu'apres  la  reception  defini- 
tive et  lorsqu'il  a  justilie  de  1'aceomplissement  des  obligations  enoncees  dans 
l'article  20. 

Art.  50. 

Interets  pour  retards  de  payement. 

Les  payements  ne  pouvant  etre  faits  qu'au  fur  et  a  mesure  des  fonds  dispo- 
nibles,  il  ne  sera  jamais  alloue  d'indemniles,  sous  aucune  denomination, 
pour  retards  de  payements  pendant  ['execution  des  travaux. 

Toutefois,  si  1  entrepreneur  ne  peut  etre  entierement  solde  dans  les  trois 
mois  qui  suivent  la  reception  definitive  regulierement  constatee,  il  a  droit,  a 
partir  de  l'expiration  de  ce  delai  de  trois  mois,  a  des  interets  calcules  d'apres 
le  taux  legal  pour  la  somme  qui  lui  reste  due. 

TITRE  V 

contestations 
Art.  51. 

Intervention  du  Directeur  general  des  travaux. 

Si,  dans  le  cours  de  l'entreprise,  des  difficultes  s'elevent  enlre  les  Ingenieurs 
ou  les  architectes  charges  des  travaux  et  1'entrepreneur,  il  en  est  rel'ere  au 
Directeur  general  des  travaux. 

Dans  les  cas  prevus  par  l'article  2$,  par  le  deuxieme  paragraphs  de  l'article 
24  et  par  le  deuxieme  paragraplie  de  l'article  28,  si  1'entrepreneur  contesle 
les  faits,  le  proces-verbal  constatant  les  circonstunccs  de  la  contestation  est 
notilie  par  l'lngenieur  ou  I'architecte  a  Tentrcpreneur,  qui  doit  presenter  ses 
observations  dans  un  delai  de  vingt-quatre  heures.  Le  proces-verbal  est  trans- 
mis  par  l'lngenieur  ou  I'architecte  au  Directeur  general  des  travaux  pour 
qu'il  y  soit  donne  telle  suite  que  de  droit. 

Art.  52. 
Intervention  du  Ministre. 

Si  1'entrepreneur  n'accepie  pas  la  decision  du  Directeur  general  des  tra- 
vaux, il  doit  adresser  au  .Ministre  un  memoire  ou  il  indique  les  motifs  et  le 
montant  de  ses  reclamations. 

Si,  dans  le  delai  de  trois  mois  a  partir  de  la  remise,  du  memoire,  le  Mi- 
nistre n'a  pas  fail  connaitre  sa  reponse,  1'entrepreneur  peut,  coinme  dans  le 
cas  oil  ses  reclamations  ne  seraient  point  admises,  saisir  desdiles  reclamations 
la  juridiction  contentieuse. 

Art.  53. 

Jugement  des  contestations. 

Conform^ment  aux  dispositions  de  la  loi  du  28  pluviose  an  VIII,  touie  dif- 
ficulte  entre  l'Adniinistration  et  1'entrepreneur,  concernant  le  sens  ou  l'execu- 
tion  des  clauses  du  marche,  est  portee  devant  lo  Conseil  de  prefecture  qui 
statue,  sauf  recours  au  Conseil  d'Etat. 

A  Paris,  le  25  aout  1886. 

Edouard  Lockroy. 
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Report.  .  .  .  14.860.000 

M,""  Albert  fabricant  de  chaussures,  133,  r.  de  Crimee.  .  .  .  2.000 
MM.  Appert  (Aristide-I)enis),   fabricant   de  chaussures,  9,  rue 

Martel   5.000 

AUSCHER  (Ernesl-Simonj,  lngenieur  des  Ails  et  manufactu- 
res, chef  do  fabrication  a  la  manufacture  de  Sevre.j,  a  Se- 
vres (Seine-et-Oise)    1.000 

Iiunque  de  France  : 

MM.  Vandermarcq  (Victor),  chefdu  burea'i du  controle  du  porle- 

feuille,  65,  rue  Miromenil   1.000 

Fo.ntai.sk  (Marie-Robert),  adjoint  a  1'inspection,  4,  pue  de 

Sevres   1.000 

Mahut  (Ernest-MarcelinL  chef  adjoint;  Beatrix  (Felix-Marie), 
sous-chef;  Flament  (Felix-Amarantfae),  commis  principal; 

Danger  (Benj .-Edouard),  commis  principal   1.000 

Aniere  (('..),  diiecteurde  la  succursali'  de  Versailles.  .  .  .  1.000 
Bazin  (Charles-Joseph-Leon),  directeur  de  la  succursale  du 

Mans   1.000 

Bergouk.nan  (.lean-Laurent-Ernest),  directeur  de  la  succur- 
sale de  Tarbes   1.000 

Behlier  (Aime-Theodore-Georges),  directeur  de  la  succursale 

de  Lons-le-Saulnier   1.000 

Bethmont  (Charles-Henri),  chef  de  bureau  auxiliaire  de  Char- 

leville   1.000 

Du  Blaisel  (l'ierre-Louis-Arthur),  directeur  de  la  succursale 

d'Amiens   2.000 

Boucher  (Adolphe),  directeur  de  la  succursale  de  Clermont- 
Ferrand   1.000 

Du  Bourquet  (Georges-Jean-Emile),  caissier  de  la  succursale 

de  Saint-Etienne   1.000 

Bureau  (Jules-Albert),  directeur  de  la  succursale  de  Tulle.  1.000 

Clement  (Albert),  directeur  de  la  succursale  de  Caen  .  .  .  1.000 
Coutelle  (Charles),  directeur  de  la  succursale  de  Montau- 

ban   1.000 

Dasse  (Alexandre-Emile),  directeur  de  la  succursa'ede  Saint- 

Etienne   1 .000 

Delbecq  (Emile),  directeur  de  la  succursale  de  CuhOrs.  .  .  1.000 

Dupleix  (Ernest-Georges),  direcleur  de  la  succursale  de  Lille.  1.000 

Gagntard  (Henri),  directeur  de  la  succursale  de  Sedan.  .  .  1.000 

Girard  (Armand),  directeur  de  la  succursale  de  Dunkerque.  1.000 
Henry  (Jean-Baptisle-Alphonse),  directeur  de  la  succursale 

de  Lyon   2.000 

Jacques  (Marie-Albbri),  directeur  de  la  succursale  de  M  nde.  1.000 
Le  Jumeau  de  Kergaradec  (Georges),  direcleur  de  la  suc- 
cursale d'Angouleme   1.000 

Lehoux  (Pierre),  caissier  de  la  succursale  du  Dunkcrque  ; 

Dubois  (Eugene),  commis  de  la  succursale  de  Dunkerque.  1.000 

Masson  (Edouard),  directeur  de  la  succursale  de  Ceilc.  .  .  1.000 
Morin  (Nicolas-Edouard-Julien),  direcleur  de  la  succursale 

de  Bouen   1.000 

Pinezon  du  See  des  Monts  (Erasme),  directeur  de  la  suc- 
cursale de  Bennes   1.000 

Babourdin  (Elie),  directeur  de  la  succur>ale  d'Orleans  .  .  .  1.000 

Robin  (Marie-Emile\  directeur  de  la  succursale  de  Troves*  1.000 

Roux  (Joseph),  direcleur  de  la  succursale  de  Limoges  .  .  .  1.000 

Sagey  (Louis),  directeur  de  la  succursa'e  de  Tours   2.0U0 

VERRON  (Gustave-Louis),  directeur  de  la  succursale  de  Clia- 

lon-sur-Saone   1.000 

Vallet,  caissier  de  la  succursale  de  Lyon   1.000 

Van  G elder  (Alfred-Maurice),  direcleur  de  la  siiccuivale 

d'Auch   1.000 

Bonhomme  (Victor-Louis),  entrepreneur  de  menuiserie,  121, 

rue  i\'otre-Dame-des-Champs   2.000 

Banque  d'escompte  de  Paris  et  Societe  des  immeubles  de 

France,  pour  compte  de  divers   200.000 

Barrier  (Frederic-Desire),  constructeur  de  pharos,  82,  rue 

Curial   5. 000 

Veuve  E.  Bellamy  et  C'°,  banquiers  a  Caen   1.000 

Bernet  (Edouard-Albert),  negociant,  17,  rue  de  Clery  .  .  .  5.000 

Bidgrain  (J.),  negociant  a  Caen   1.000 

Boule.ngeu  (Adolphe),  fabricant  d'orlevrerie,  4.  rue  du  Vert- 

Bois   1.000 

Bresson,  administrateur  du  territoire  de  Belfort   1.000 

A.  Broise  et  Gourtier,  iniprimeurs  lithographes,  41,  rue  dc 

Dunkerque   2.000 

Brun  (Prosper),  negociant,  53  et  55,  rue  du  Temple.  .  .  .  1.000 
Cue  (anciens  etablissements),  colonel  de  Bangk,  directeur 

general,  15,  quai  de  Crenelle   100.000 

Carve,  corderie  et  gymnastique,  209,  rue  Sairit-Denb  .  .  .  1.000 

Chambre  de  commerce  de  Bayonne   2.000 

Chamrre  de  commerce  de  Cambrai    1.000 

Chamhre  de  commerce  de  Chambery   1.000 

Chambre  de  commerce  de  Clermont-Ferrand   1.000 

Chamrre  de  commerce  de  Constantine   1.000 

Chambbe  de  commerce  de  Dieppe   6.000 

Chambre  de  commerce  de  Fougeres   1.000 

Chambre  de  commerce  de  Gray   1.000 

Chambre  de  commerce  de  La  Rochelle   2.000 

Chamrre  de  commerce  de  Lille    20.000 

Chambre  de  commerce  de  Lyon   25.000 

Chamrre  de  commerce  de  Marseille   10.000 

Chambre  syndic  ale  de  l'ameublement  (11.  Lemoine,  president), 

13,  rue  de  la  Cerjsaie   5. Coo 

Chambre  syndicale  des  entrepreneurs  de  couveiutre  et 

PLOMBERIB.  —  Mesi  rei  11  (Jules),  5,  rue  de  Teheran  .  .  .  2.000 

A  reporter.  .  .  15. 302.000 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n»  21,  p.  334,  et  n»  22,  p.  352. 
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Report.  .  .  .  15.302.000 

CHAMBRE  SYNDICATE  DES  ENTREPRENEURS  DE  PAVAGE.  —  MULOT 

(Vlbert)  et  Frlret  (Louis),   entrepreneurs  de  travaux 

publics,  43,  rue  des  Boulets   1.000 

CHAMBRE    SYND1CAI.E    DES    ENTREPRENEURS    DE  FUMISTKIUK, 

chauffage  et  vextii.atio.n,  3,  rue  de  Lutece   1.000 

DlVEHS  memhres  de  la  cbambre   1.000 

Chambre  syndicale  des  hoteliers-logeurs  de  Paris,  45,  rue 

Saint-Denis   1-000 

CHARG1URS  REIMS  (SOCIP.TE  anonvme),  Compagnie  fraHcaise 

de  navigation  a  vu'EiR.  30,  rue  Le  Peletier   25.000 

MM.  CiiARi-EMiER  Page,  a  Valdoie  (tenitoire  de  Belforll  ....  1.000 

Charuet  (Elienne),  restaurateur,  1,  rue  du  Depart   5.000 

Clave  (Bertrand),  tanneur  a  Coulommiers   4.000 

Gompagnie   generai.e   d'impression   et  r'edition  (maison 

Ouantin),  7,  rue  Saint-Benoit,  a  Paris   5.000 

co.mpagnie  du  c11emin  de  feb  de  i.'est   500.000 

Gompagnie  du  che.min  de  per  du  Nobd   500.000 

COMPAGNIE  DU  CHEMIN  DE  PER  d'OhLEAXS   500.000 

Gompagnie  du  chemjn  de  per  de  l-'Ouest   500. OOO 

Compagnie  du  chemin  de  per  de  Paris  a  Lyon  et  a  la  Mi> 

diterbanee   500.000 

Credit  fonder  de  France ; 

MM.  Couzinet,  directeur  de  la  succursale  de  Toulouse   2.000 

Le  Bret,  directeur  de  la  succursale  de  Rennes   2.000 

GruvelHIEB  (Joseph-David),  cbapelier,  117,  boulevard  Scbas- 

topol   1.000 

Dambricocrt  (Alexandre),  negotiant  a  Wizernes  (Pas-de- 
Calais)   2.000 

Damon  et  C'*  (inaison  Krieger),  fabricants  de  ineubles,  74, 

faubourg  Saint-Antoine   10.000 

Delaporte  (Georges-Armand-Guslave),  Ingenieur  civil,  30, 

quai  du  Louvre   1.000 

Duphenteux  (Paul),  tresorier-payeur  general  de  l'Oise  .  .  .  10.000 

Duplan,  industriel  a  Villeneuve-Saint-Georges   5.000 

Dutilieui.  (Charles-Eugene),  agent  de  change,  3,  rue  du 

Helder   15.00J 

Dye  (Louis),  representant  aux  expositions,  boulevard  de 

Strasbourg-Clos-Yerriere,  a  Dijon   1.000 

Erhard  (Victor),  filateur  a  Rougemont-le-Chatenu,  territoire 

de  Belfort   1.000 

Farcy  et  Oppenheim,  fabricants  de  corsets,  13,  rue  des  Petits- 

Hotels   1.000 

La  Fonciere,  Gompagnie  d'assurances  contre  lincendic.  .  .  100.000 

La  Fonciere,  Compagnie  d'assurances  sur  la  vie   100.000 

La  Fonciere.  Compagnie  d'assurances  contre  les  risques  de 

transports  de  toute  nature   100.000 

Fontaine,  tresorier-payeur  general  de  Saint-Brieuc  (2°  sous- 

cription)   2.000 

Gastellieb,  depute,  president  de  l'Union  ceramiqueet  chau- 

toiirniere  de  France,  1G,  boulevard  de  Strasbourg.  .  .  .  5.000 

Guillois,  manufacturier  a  Cusset  (Allier)   3.000 

Hachette  et  C,e,  libra  ires-editeurs  (2°  souscription)  ....  45.000 
Hallo?  (Bernard),  manufacturier,  14,  rue  Chapon.  .  .      .  1.000 
Huskier  et  C'e,  banquiers,  3:),  boulevard  Haussmann.  .  .  .  25.000 
Houhigant,  parfumeur,  19,  faubourg  Saint-Honore  (2°  sous- 
cription)   15.000 

De  Huci  (veuve),  70,  rue  de  l'Ascension   3.000 

Israel  et  fils,  negotiants  exportateurs.  50,  rue  d'Aboukir  .  2.000 

Jclien,  David  et  Renter,  banquiers  a  Pont-l'Eveque  (Cal- 
vados)                                                              ,  3.000 

Leu  kg  pi:  (Stephen),  architecte,  12,  rue  de  Castellane  ....  1.000 

Levy  (Gabriel),  maire  de  la  commune  de  Yillemonble  .  .  .  25.000 

Marpon  (Charles)  et  Flammarion  (Ernest),  imprimeurs-edi- 

teurs,  26,  rue  Racine   10.000 

Moisant  (Armand)  Ingenieur  civil,  constructeur,  20,  boule- 
vard de  Vaugirard   5.000 

Mongin  (Ed),  et  O,  fabricants  de  scies,  avenue  Pliilippe- 

Auguste,  34,  3G,  38  et  40   .  .  2.000 

Mm  tier,  herbager  a  Mittois  (Calvados)   1.000 

Mugnier  (Frederic),  labrique  de  grandes  liqueurs  a  Dijon  .  5.000 

Roux,  proprietaire  de  la  maison  Rey.  glacier,  18,  rue 

Grange-Bateliere   3.000 

Societe  prancaise  et  belge  de  Banque  et  d'escompte,  33, 

avenue  de  l'Opera   20.000 

Troisieme  liste  alphabetique 
MM.  Allaire  iMederic),  negociant  en  vins,  37,  rue  des  Rosiers, 

a  Saint-Ouen  (Seine)   2.000 

Alliance  de  la  fabrication  prancaise  des  jouets,  comp- 

toir  d'echantillons,  9,  rue  des  Petites-Ecuries   1.000 

Armengaud  (Jules-Alexis-Marie),  Ingenieur  civil,  meinbre  du 

Conseil  municipal  de  Paris   1.000 

Banque  commerciale  et  industrielle,  25,  rue  du  Quatre- 

Septembre   100.000 

Banque  de  France  : 

MM.  Bordet  ami,  president  du  tribunal  de  commerce  de  Dijon, 
administrateur  de  la  succursale  de  Dijon,  19,  place  Darcy 

a  Dijon  .  ..............   .'  looo 

Regnier  (Theodore) ,  administrateur  de  la  succursale  de 

Dijon   1.000 

Guibaudet,  censeur  de  la  succursale  de  Dijon   1.000 

Burnier,  directeur  de  la  succursale  de  Chambery   1.000 

Formev-Saint-Louvent  ,   directeur   de   la   succursale  de 

Bayonne   1.000 

Janvier  (Jules),  directeur  de  la  succursale  de  Gap   1.000 
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MM.  De  Larareyre  (Louis-Henri),  directeur  de  la  succursale  de 

Grenoble  .  1.000 

Robert  (Lucien-Jean),  directeur  de  la  succursale  de  Nantes.  1.000 
Trouslahb  (Benjamin-Constant),  directeur  de  la  succursale 

de  Itodez   1.000 

Doublet  (Louis-Jules-Albert),  caissier  de  la  succursale  de 

Monlauban   1.000 

Vieili.k  (Theophile),  chef  de  bureau  auxiliaire  de  Dole.  .  .  1.000 
Muratier  (Georges),  employe"  de  la  succursale  de  Dijon; 
Mori.ot  (Jean-Francois-Henri),  employe  de  la  succursale 

de  Dijon  "   -1 .000 

Beatrix  (Simon-Ange-Leon),  controleur  de  la  succursale  de 
Nantes;  Alluy  (Cyrille),  caissier  de  la  succursale  de  Nan- 
tes;  De  Levin  (Louis-I5ene-Raymond),  chef  du  bureau 
auxiliaire  de  Saint-Nazaire   1.000 

Benda  (Arthur),  president  honoraire  de  la  chambre  syndi- 
cate des  iniroitiers,  10,  rue  des  Archives   1.000 

Bossor  (Auguste),  negociant  a  Beneve  (Cote  d'Or)   1.000 

Bergeotte  (Gustave)  et  Dauvillier  (Emile),  entrepreneurs 

de  serrurerie,  44,  avenue  de  la  Grande-Armee   2.000 

Berger  (Casimir-Joseph),  fllateur,  16,  boulev  .Malesherbes.  5.000 
Boas  (A.)  et  C'%  fabricants  d'ustensiles  de  menage,  67,  bou- 
levard Charonne   5.000 

Bon  (Joseph-Octave),  banquier,  17,  rue  Piron,  a  Dijon.  .  .  1.000 

Bosc  (Alfred),  9,  rue  Pavilion,  a  Marseille   5.000 

Bouhey  (Etienne-Henry),  constructeur-mccanicien,  7,  rue  de 

Ma  illy   1.000 

Bourgeois  (Antoine-Pierre-Adolphe),  president  de  la  Banque 

commerciale  et  industrielle,  25,  rue  du  Quatre-Septembre.  5.000 
Boussus  (Francois),  manufacturier  a  Wignehies  (Nord^  et  3, 

rue  d'Uzes,  a  Pans  '.  .  .  3.000 

B.  B.  F   25.000 

Chambrcs  de  commerce  : 

Cbambre  de  commerce  d'Abbeville  •.  .  .  .  1.000 

Chambre  de  commerce  de  Besancon   1.000 

Chambre  de  commerce  de  Bordeaux   5.000 

Chambre  de  commerce  de  Boulogne   5.000 

Chambre  de  commerce  de  Bourges   1.000 

Chambre  de  commerce  de  Brest   1.000 

Chambre  de  commerce  de  Calais   10.000 

Chambre  de  commerce  de  Fecamp   1.000 

Chambbe  de  commerce  de  Lavai   1.000 

Chambre  de  commerce  de  Lille   20.000 

Cbambre  de  commerce  de  Macon   2.000 

Chambre  de  commerce  du  Mans   1.000 

Chambre  de  commerce  de  Nancy   5.000 

Chambre  de  commerce  de  Nantes   2.000 

Chambre  de  commerce  de  Reims   1.000 

Chambre  de  commerce  de  Roanne   1.000 

Chambre  de  commerce  de  Toulouse   5.000 

Chambre  syndicate  des  entrepreneurs  de  menuiserie  : 

M.  Ciiateignier  (Noemi-Celestin),  18,  boulevard  Saint-Denis.  .  2.000 

Chambre  syndicate  des  entrepreneurs  de  peinture  et  vitrerie  : 

M.  Lenoir  (Henri-Francois),  14  et  16,  rue  de  la  Tour-des-Dames.  1.000 

Chambre  syndicate  des  proprietaires  d'hOtels 
et  maisons  meubtees  de  Paris : 

Hotel  d'Albe,  73,  avenue  dc  l'Alma.  —  M.  Bagrlai  x 

iGustave),  proprietaire   5.000 

Hotel  du  Bresil  et  du  Portugal,  30,  rue  Montholon.  — 
M.  Lapierre  (Louis),  proprietaire   5.000 

Hotel  Binda,  11,  rue  de  l'Echelle.  —  M.  Binda  (Charles), 
proprietaire   1.000 

Hotel  du  Calvaibe,  11,  boulevard  des  Filles-du-Calvuiiv.  — 
M.  Charton  (Emile),  proprietaire   1.000 

IIhti:l  des  Empereurs ,  20,  rue  Jean-Jacques-Rousseau.  - 
M.  B.ullat  (E.),  proprietaire   1.000 

Hotel  des  Etrangers-Feydeau,  3,  rue  Feydeau. —  M.  Mas- 
senet (Joseph-Edmond),  proprietaire   1.000 

Hotel  Europlen,  67,  rue  de  Turbigo.  —  M.  Vallee  (Louis- 
Alexandre),  proprietaire   1.000 

Hotel  de  France  et  Bath,  239,  rue  Saint-Honore.  —  M.  H. 
Missen  Hal,  proprietaire   2.000 

Hotel  de  France  et  Champagne,  132,  rue  Montmartre.  — 
M.  Galopin  (Albert-Joseph),  proprietaire   2.000 

Hotel  du  Heldeh,  9,  rue  du  Helder.  —  M.  Reignard  (Adol- 
phe),  proprietaire   5.000 

Hotel  Lacombe,  6,  cite  Bergere.  —  M.  Champ  (Felix),  pro- 
prietaire   1.000 

Hotel  de  Liverpool,  11,  rue  Casliglione.  —  M.  Hoppen- 
henner,  proprietaire   2.000 

Hotel  Louvois,  3,  rue  Lulli.  —  M.  Dhuit  (Lucien),  pro- 
prietaire   5.000 

Hotel  de  Maiis  et  Normandie,  10,  rue  du  Croissant.  — 
M.  Champ  (Magloire),  proprietaire   5.000 

Hotel  Meyerbeer,  2,  rue  Montaigne.  —  M.  Seguin  (Emile), 
proprietaire   2.000 

Hotel  Mibabeau,  8,  rue  de  la  Paix.  —  MM.  Petit,  oncle 
et  neveu,  proprietaires   10.000 

Hotel  de  Nice,  36,  rue  Notre-Dame-des-Victoires.  —  M.  Ma- 
hieu  (Charles-Ce.lestin),  proprietaire   5.000 

Hotel  Normandy,  7,  rue  de  l'Echelle.  —  M.  Brunei.  (Paul), 
proprietaire   10.000 

Hotel  du  Pavillon,  36,  rue  de  l'Echiquier.  —  M.  Bergerat 
(Camille),  proprietaire   5.000 

Hotel  de  Rome,  15,  rue  de  Rome.  —  M.  Levache  (Achille- 
Jules),  proprietaire   5.000 

Hotel  de  Bussie,  1,  rue  Drouot.  — M.  Riguelle  (H.),  pro- 
prietaire   10.000 

Hotel  Saint-James,  211,  rue  Saint-Honore.  —  M.  Boland 
(Anatole-Achille),  proprietaire  ■  .  10.000 
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MM.  Hotel  dks  Saints-Peres,  65,  rue  des  Saints-Peres.  —  M.  La- 

COSTB  (A.),  proprietaire   1.000 

Hotel  de  Vai.ois,  69,  rue  Richelieu.  —  M.  Saumeu  ( l'hi- 

mothee-Philippp),  proprietaire   5.000 

Hotel  de  Vouii.i.emovi,  15,  rue  Boissy-d'Anglas.  — M.  Yai.- 

lee  (Paul-Alexandre),  proprietaire   10.000 

Appabtbmbmts  mkiiu.es,  29,  boulevard  des  Capucinea.  — 

M.  Comri.e  ;Paul),  proprietaire   3.000 

M.    Gi.ei/.es  (Gustavo),  negociant,  ,1,  place  Vendonie   2.000 

Chambre  syndicate  des  tissus  : 

MM.  LEVY  (Achille-Paul  et  L.^  29,  rue  Croix-des-Petits-Chanips.  1.000 

Pubuy-Raguet  (veuve,  50,  rue  Croix-des-Petits-Chanips  .  .  1.000 

Baudot  et  (iiuert,  48,  roe  Croii-des-Pe tits-Champs.  .  .  .  1.000 

Lksage  freres,  36,  rue  Croix-des-l'etits-Champs   1.000 

Delaitrb,  17,  rue  de  la  Paix   1-000 

De  Ma i! mii Ac.  26,  avenue  de  l'Opera   2.000 

RENAULT  et  Chaussier,  25,  rue  Coquilliere   1.000 

Sauvage,  16,  rue  Vivienne   1.000 

Horde  et  Simo.n,  13,  rue  du  Mail   1-000 

Meurgey  et  Cic,  5,  rue  Thevenot   1000 

Savoure  lils  et  C">,  120,  rue  Rivoli   1.000 

IIahlbh  et  C'\  7,  rue  Dupuis-Berenger   1.000 

Weill  (A.j,  20,  rue  Poissonniere   1.000 

Levy  (I.).  9,  rue  de  la  Douane   1.000 

Maicnand  et  Gillet,  47,  boulevard  Sebastopol   1.000 

Makcii.hacy  (H.),  10.  avenue  des  Ternes   1.000 

Vincent,  Pomier  et  C«,  30,  rue  du  Senlier   5.000 

Bomsbl  et  Bloch,  9,  rue  Beranger   1.000 

Laniei.  pere  et  fils,  a  Vimoutiers   10.000 

Ahrelot  (P.-J.),  20,  rue  Vivienne   10.000 

Clarou  lils  et  Cie,  banquiers  a  Limoux  (Aude)   1.000 

Collin  i  Louis-Marie),  fabricant  d'equipenients  militaires,  53, 

rue  Jean-Jacques-liousseau   5.000 

Compagnte  DD  chemin  de  fer  du  Mior,  boul.  Haussmann,  54.  100.000 

Cqmptoir  metai.lurgique  de  Longwy   25.000 

CpMTE  (E.),  publiciste,  30,  rue  Saint-Georges   2.000 

Curlier  freres,  negotiants  en  eaux-de-vie,  58,  quai  de  Bercy.  10.000 

Hennery  pere  et  fils,  fabricants  de  chaussures,  86,  boulevard 

Sebastopol   2.000 

Desmarais  (Henri),  president  du  Gonseil  d'administration  de 
la  Societe  de  gestion  de  l'Uuion  nationale  du  commerce 
et  de  rindustrie  (alliance  des  chambres  syndicates),  29, 

rue  de  Londres   5.000 

Eschger  Ghesquiere  et  Cle,  fonderies  et  laminoirs  de  Blache- 

Saint-Waast  (Pas-de-Calais),  28,  rue  Saint-Paul   10.000 

Eyette  et  Schaeffer,  facteurs  d'instruments  de  musique,  18 

et  20  passage  du  Grand-Cerf   1.000 

E.  P"*   25.000 

Ferry  Curbjcque  et  Cic,  maitres  de  forges  a  Micheville-Vil- 

lerupt  (Meurthe-et-Moselle)   1.000 

Garralde  (Marcel),  imprimeur-lithographe.  162,  ruedu  Fau- 
bourg-Saint-Denis   1.000 

Carrey  (Fernandj,  agree  a  Dijon   1.000 

Gevelot  (Jules-Felix),  depute,  10,  rue  de  Clichy   3.000 

Gruber  et  C",  brasseurs  a  Strasbourg,  et  82-84,  boulevard 

Voltaire,  a  Paris   100.000 

G*"   25.000 

Haj.eopeau  (Paul-Francois-Alfred) ,  Ingenieur-professeur  a 
l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  manufactures,  124,  boulevard 

Magenta   1.000 

HlNlgcn  freres  et  C",  20,  rue  Le  Peletier   30.000 

Huiiin  (FeJix),  negociant  en  metaux  et  manufacturier,  14, 

rue  de  Turenne   10.000 

Lacarriere  freres  et  Delatour,  fabricants  d'appareils  a  gaz, 

16,  rue  de  FEntrepot   10.000 

Larronde  (Eugene),  negociant  a  Bordeaux,  51,  Pave  des 

Chartrons   1000 

Le  Boucher  (Ferdinand),  notaire a  La  Chapelle-Moche  (Orne).  10.000 

Lecoeur  iHenri-Eugene-Desire),  pharniacien  a  Vimoutiers 

(Orne)  ....   .   2.000 

Ledic  (Albert),  fabricant  de  chapeaux,  5,  faubourg  Poisson- 
niere.  5.000 

Lei.urez  (Gregoire-Baptiste),  constructeur  en  fer,  48  et  50, 

rue  des  Trois-Couronnes   5.000 

Lorii.leux  (Charles),  fabricant  d'encres  d'imprimerie,  16, 

rue  Soger   25.000 

Montealx  fils  et  C"",  changeurs,  15,  boulev.  Montmartre.  .  10.000 

ItoURCKAO  (H.),  16,  rue  Vignon   5.000 

Moyse  et  Cic,  constructeurs-mecaniciens,  23,  r.  de  la  Mare.  1.000 

Normand  (Victor-Hippolvte) ,  employe  de  banque,  4,  rue 

Combes     1.000 

Plon  (E.),  Nockrit  et  C'",  imprimeurs-editeurs,  8et  10,  rue 

Garanciere   20.000 

Pognon  et  Maillot,  negociants,  23,  rue  du  Quatre-Seplembre.  1 .000 

Popp  (Victor),  Ingenieur,  10,  rue  Saint-Fargeau   1.000 

Poussielgue-Rlsand  et  Ills,  fabricants  d'orfevrerie  et  de 

bronze,  3,  rue  Cassette   25.000 

Prefecture  du  deparlemcnl  de  la  Seine : 

Favali.elli  (Charles),  secretaire  general,  222,  rue  de  Hivoli.  2.000 
Laurent  (Emile),  president  du  Conseil  de  prefecture,  33,  rue 

d'Amsterdam   1.000 

Sondee,  architecte  de  la  section,  14,  rue  de  l'Abbaye  .  .  .  1.000 

GiNAiN,  architecie  de  la  5C  section,  55,  avenue  des  Ternes.  .  1.000 

Huprez,  inspecteur  d'architecture,  9,  rue  Soulllot  .....  1.000 

Le  Clbrc,  inspecteur  d'architecture,  108,  rue  de  Rennes.  .  1.000 
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MM.  Bouvard  (J.),  architecte  de  I'administration  centrale,  55, 

rue  de  Verneuil   2.000 

Gravigny,  inspecteur  d'architecture,  174,  rue  du  Temple.  .  1.000 

CouitiiET,  tresorier  municipal,  1,  rue  de  Lille   1.000 

Lalung^BoNNAIRE,  chef  de  bureau,  3,  rue  <le  Sartine.  .  .  .  1.000 

Ki  v,  tresorier-payeur  general  des  liautes-Pyrenees   5.000 

Bjgaud  et  ChAPOTeaut,  fabricants  de  produits  pharmaceu- 

ti(jues,  8,  rue  Vivienno   50.000 

Bock,  president  de  la  Chambre  de  conniKirce  de  Nancy.  .  .  5.000 
Roqueite-Buisson  Icomte  de),  tresorier-payeur  general  des 

Pyrenees-Orientales  (2°  souscription)   11.000 

Sarrassin  (Emmanuel),  negociant-iniportateur,  27,  rue  du 

Chateau-d'Eau   1.000 

Saint-Edme  Remond  et  lils,  manufacture  de  limes  el  rapes, 
138,  rue  Saint-Maur   2.000 

SoCiete  des  points  et  tiiayai  x  en  fer  (anciens  etablisscments 

H.  Joret),  80,  rue  Taitbout   25.000 

Testu  Jodeau  (Arthur),  negociaat-tanneur  a  Chateau-Renault 

(Indre-et-Loire)   4.000 

Thibouville-Lamy,  fabricants  d'instruments  de  musique,  68 

et  70,  rue  Reaumur   10.000 

Thieisaut  freres,  fondeurs,  32,  rue  Guersant   25.000 

T,ugot  freres,  fabricants  de  couleurs  et  vernis,  39,  r.  Sainte- 

Croix  de  la  Rretonnerie   5.000 

TuityiETiL  (Jules)  et  C'",  manufacture  de  papiers  peinls,  288, 

boulevard  Voltaire   1.000 

Union  nationale  du  commerce  et  de  t'inditstrie  : 

Auchesset  et  fils,  manufacture  a  Louviers  (Eure),  30,  rue 
des  Jeuneurs  a  Paris   2.000 

Blondht  (Louis),  fabricant  de  tissus  pour  meubles  et  lapis 
de  table,  27,  rue  des  Jeuneurs   1.000 

Comre  (A.)  et  Oriol  (A.),  fabricants  en  peaux  de  chevreaux 
pour  chaussures,  18,  rue  Claude-Vellefaux   5.000 

Dumas-Gardeu.v  (Antoine),  fabricant  de  brosses,  17,  rue 
Jeoffroy-1' Angevin   1 . 000 

Giroult  (Andre),  fournisseur  d'habillcments  et  equipements 
militaires,  16,  rue  Coquilliere   1.000 

Levy  (J.)  et  Cis,  photographes-editeurs,  113,  boulevard  Se- 
bastopol  2.000 

Picault  (Louis),  negociant,  77,  rue  Rambuteau   2.000 

PorpiNEL  (Paul),  negociant  en  bois,  president  de  la  chambre 
syndicale  des  bois  de  sciage  et  d'industrie,  37,  quai  de  la 
Gare   1.000 

Total  general   19  419.000 


(A  tuiwe.) 


EXPOSITION  DE  1889 

Association  de  gar  an  tie. 

Ainsi  que  nous  l'avons  annonce  precedemment,  la  somme  de  18 
millions  de  francs  demandee  pour  l'Association  de  garantie  de  l'Ex- 
position  de  1889  a  ete  largement  depassee  et  le  raouvement  pa- 
triotique  que  cet  appel  a  suscite  est  loin  d'etre  arrete. 

Les  premieres  souscriptions  (lre  liste)  transmises  par  le  Genie  Civil 
et  dont  on  trouvera  l'enumeration  dans  nos  colonnes  ainsi  qu'au 
Journal  officiel,  atteignent  le  chiffre  de  76  000  francs  et  d'autres  nous 
sont  annoncees.  Parmi  les  industriels  qui  ont  repondu  a  notre  ap- 
pel des  la  premiere  heure  nous  sommes  heureux  de  signaler 
MM  Le  Brun,  Pille  et  Dayde,  constructeurs  a  Creil,  Stapeer,  de 
Duclos  et  Cie,  constructeurs,  a  Marseille,  Digeon,  fabricant  de  mo- 
deles  industriels,  a  Paris,  Alexis  Godillot,  Messain,  constructeur- 
mecanicien,  a  Vaucouleurs;  Z.  Combe,  a  Souppes  (Seine-et-Marne) ; 
Grouvelle,  Ingenieur-constructeur,  a  Paris,  elc. 

Ce  serait  voir  les  choses  sous  un  faux  jour  que  d'hesiter  a  s'ins- 
crire  pour  une  part  seulement,  e'est-a-dire,  pour  1  000  francs  sur 
les  listes,  parce  que  des  confreres  ou  des  concurrents  ont  repondu 
a  l'appel  par  des  souscriptions  plus  considerables.  Les  fonds  etant 
faits  et  bien  au  dela,  les  souscriptions  qui  affluent  maintenant  si- 
gnifient  surtout  l'adhesion  morale  et  materielle  a  la  grande  ceuvre 
nationale.  Cette  adhesion  est  obligatoire  de  la  part  de  tous  ceux,  et 
nous  sommes  tiers  d'en  compter  beaucoup  dans  nos  tangs,  qui  n'ont 
jamais  desespere  dans  les  temps  difficiles  ni  doute  de  i'avenir. 

L'Exposition  de  1889  sera  l'ceuvre  de  tous,  e'est  ce  qui  nous  as- 
sure de  la  voir  s'executer  plus  originate,  plus  complete  et  plus  bril- 
lante  que  toutes  celles  qui  ont  precede,  quel  qu'ait  ete  leur  eclat. 
Les  Comiles  departementaux  si  heureusement  organises  par  M.  le 
Ministre,  Gommissaire  general,  vont  apporter  un  merveilleux  ap- 
point au  succes  de  cette  belle  entreprise,  a  laquelle  Paris  apportera 
le  meilleur  de  ses  forces  vives  et  de  son  intelligence.  Ces  comites, 
groupes  sous  la  direction  pleine  de  tact  et  d'experience  de  M.  Geor- 
ges Berger,  feront  certainement  de  leur  cote  une  ceuvre  pleine  d'u- 
tilile  et  d'interet.  L'emulation  dans  ce  qu'elle  a  de  plus  vivifiant 
et  de  plus  actif,  croit  de  jour  en  jour  et  Ton  peut  dire  qu'il  s'agit 
des  maintenant  d'une  Exposition  de  France  a  laquelle  est  convie  le 
Monde.  L'Exposition  de  1889  ne  pouvait  avoir  d'aulre  programme 
et  la  tache  est  toute  tracee. 


EXPOSITION  DE  1889 

Demandes  d'admission. 

Les  formules  imprimees  de  demandes  d'admission  a  l'Exposition 
de  1889  seront  mises  gratuitement  a  la  disposition  du  public : 
1°  A  Paris :  au  Mimstere  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  quai 
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d'Orsay,  25,  et  boulevard  Saint-Germain,  244.  a  la  Direction  gene- 
rale  do  T'Exploitation,  rue  de  Varenne,  80,  a  la  Direction  generale 
des  Travaux,  avenue  de  la  Bourdonnaye,  a  la  Cliambre  de  Commerce 
de  Paris,  place  de  la  Bourse,  et  au  tribunal  de  Commerce ; 

2°  Dans  les  departements  :  aux  Prefectures,  Sous-prefectures, 
Cliambres  de  commerce,  Tribunaux  dc  commerce,  Chambres  con- 
sultatives  des  arts  et  manufactures,  et  aux  sieges  des  comics  de- 
partementaux  ainsi  qu'aux  lieux  de  distribution  que  ceux-ci  auront 
designes. 

Les  demandes  d'admission  de  Paris  et  du  departement  de  la  Seine 
devront  etre  envoyees  directement  soit  an  Minislre  du  Commerce  et 
de  rindustrie,  Commissaire  general  a  Paris,  quai  d'Orsay,  25,  soit 
au  Directeur  general  de  1'exploilation,  rue  de  Varenne,  80,  oil  elles 
seront  centralisees. 

Celles  des  departements  seront  recucillies  par  les  soins  des  co- 
miles  departemenlaux,  qui  les  feront  parvenir  aux  memes  adresses. 

Toutes  les  demandes  franchises  ainsi  centralisees  seront  soumises, 
par  classes,  a  l'examen  de  Comites  d'admission  nommes  par  le 
Ministre  et  statuant  en  dernier  ressort. 

11  est  essentiel  que  toutes  les  demandes  soient  remises  dans  le 
plus  bref  delai. 


EXPOSITION  DE  1889 

La  tour  Eiffel. 

La  question  de  la  construction  dc  la  tour  Eiffel,  apres  avoir  subi  des 
alternatives,  vient  d'etre  resolue  defiuitivement  par  raffirmative.  A  la 
suite  de  conventions  passees  entre  l'Etat,  qui  fournirait  un  million  et 
demi  pour  cetle  construction,  et  la  Compagnie  Eiffel,  qui  doit  parfaire 
lasomme  de  six  millions,  il  a  6te  decide  que  la  tour  serait  mainte- 
nue  pendant  vingt  ans  au  Champ  de  Mars.  Mais  le  plan  primitif  a 
ete  legerement  modifie  en  ce  qui  concerne  l'emplacement.  Au  lieu 
de  dresser  la  tour  dans  l'axe  de  la  porte  monumentale  qui  sera 
construile  au  bout  de  l'avenue  Rapp,  on  la  placera  vraisemblable- 
ment  beaucoup  plus  pies  de  la  terrasse  qui  borde  les  squares  actuels 
du  Champ  de  Mars. 

Les  sondages  pratiques  dans  le  sol  ont  revels,  vers  le  milieu  du 
champ  de  manoeuvres,  des  parties  peu  solidos,  formees  par  les  rem- 
blayages  defectueux  qui  ont  suivi  la  demolition  des  pavilions  de 
l'Exposition  de  1878.  Vers  la  terrasse,  au  contraire,  le  sous-sol  est 
solide  et  offrira,  par  consequent,  une  reclle  economie  pour  l'eta- 
blissemcnt  des  fondations  des  quatre  piliers  enormcs  qui  doivent 
soutenir  la  tour. 

On  a  parle  d'une  experience  qui  serait  faile,  a  l'aide  d'un  ballon 
captif  relie  a  la  terre  par  quatre  cables,  pour  donncr  une  idee  du 
profil  de  la  tour  Eiffel  au  Champ  de  Mars.  Cette  experience  nous 
parait  difficilement  realisable.  Le  moindre  souffle  d'air  deplacerait  le 
tout,  et  Ton  ne  peut  pas  compter  sur  les  haubans  des  aretes  pour 
obtenir  la  moindre  fixite.  II  serait  impossible,  en  outre,  de  faire 
cette  experience  a  jour  et  aheure  fixes.  Enfin,  elle  ne  pourrait  etre 
tentee  que  par  des  aerostiers  militaires,  en  se  servant  du  ballon 
dirigeable  de  Meudon.  Ce  ballon  serait  maintenu  par  un  cable  ver- 
tical, en  meme  temps  qu'il  manceuvrerait  son  helice  pour  lutter 
contre  le  vent.  Ce  serait  un  essai  original,  mais  qui  ne  nous  sem- 
ble  guere  pratique. 


EXPOSITION  DE  1889 

Le  chemin  de  fer  metropolitain  de  Paris  et  l'Exposition 

de  1889. 

On  constate  generalement  avec  regret,  dans  le  public,  l'etat  sta- 
gnant de  l'importante  question  du  chemin  de  fer  metropolitain  de 
Paris,  question  si  intimement  liee,  par  bien  des  points,  avec  celle 
de  l'Exposition  universelle  de  1889.  Cette  sorte  de  torpeur  survenue 
apres  les  grands  coups  d'eclat  de  la  fin  de  la  saison  derniere  est 
rendue  tout  particulierement  anormale  et  facheuse  par  l'ardeur  pa- 
triotique  et  la  vigueur  avec  lesquelles  sont  ment's  les  preliminaires 
de  l'Exposition.  Des  engagements  analogues  ont  en  effet  ete  pris  par 
nos  Ministres,  d  la  meme  date,  pour  l'une  et  l'autre  entreprise.  Or, 
void  l'Exposition  en  bonne  voie,  grace  a  la  bonne  volonte,  a  l'in- 
telligence  et  a  l'energie  de  ceux  qui  en  ont  ete  charges,  le  Ministre 
du  commerce,  M.  Lockroy,  en  tete.  Pendant  ce  temps  le  chemin  de 
fer  metropolitain  parait  raye  des  preoccupations. 

Verra-t-on  les  Travaux  publics  flechir  ainsi  devant  des  difficultes 
secondaires,  alors  que  les  difficultes  financieres,  les  pires  de  toutes, 
ont  paru  applanies  a  force  de  concessions  mutuelles  ? 

Verra-t-on  l'Exposition  universelle  abordee  par  les  omnibus  ar- 
chaiques,  les  tramways,  dont  l'abord  est  un  champ  de  bataille,  et 
les  coucous  tires  avec  des  grincements  lugubres  des  remises  oil  ils 
abritent  leurs  antiques  etats  de  service?  Verra-t-on  tout  cela  au 
lendemain  du  jour  ou  le  Cinquantenaire  des  chemins  de  fer  francais 
va  etre  celebre  avec  un  juste  eclat  et  oil  la  locomotive  passe  partout 
rapide,  obeissante  et  triomphante? 

Faudra-t-il  attendre  que  la  grande  tranchee  du  boulevard  Hauss- 
mann  ait  ete  percee,  apres  la  grande  tranchee  du  canal  de  Panama, 
pour  voir  enfin  Paris  doue  de  moyens  de  circulation  en  rapport 
avec  son  activite  commerciale  et  industrielle  comprimee  ? 

Le  premier  reseau  metropolitain  execute  precisement  pour  l'ou- 
verture  de  l'Exposition  de  1889  trouvera  dans  cette  coincidence  une 
garantie  de  succes  et  un  gage  de  prosperile  certain.  En  quelques 
mois,  grace  a  l'active  circulation  qu'occasionnera  cette  periode  de 
mouvement  et  de  fetes,  la  population  parisienne  apprendra  a  se 
servir  du  nouvel  agent  de  travail  qui  lui  sera  livre" ;  en  dehors  de 


ces  circonstances  les  mois  vaudront  des  ann£es.  C'est  pendant  l'Ex- 
position surtout  que  Ton  apprendra  en  effet  a  aller  rapidement  co- 
Ioniser  la  banlieue,  a  en  revenir  prestement,  a  separer  la  grande 
usine  laborieuse  du  lieu  plus  calme  et  plus  discret  reserve  au  repos 
oompte  du  travailleur. 

Ajoutons  que  de  grands  travaux  de  ce  genre  executes  a  temps  el 
d'cnsemble  se  font  toujours  dans  de  meilleures  conditions  de  ra- 
pidite  et  d'economie. 

Nous  avons  sous  les  yeux  une  tres  remarquable  brochure  illustrec 
de  notre  savant  collegue  M.  Banderali,  dediee  au  baron  de  Rothschild. 
Elle  decrit  d'une  facon  complete  et  approfondie  le  chemin  de  fer 
metropolitain  de  New-York,  cntre  dans  les  moeurs  de  nos  actifs 
voisins  et  qui  doit  etre  pour  nos  Ingenieurs  et  nos  economistes  un 
grand  enseignement.  II  est  impossible  que  Paris  se  presente  a  ses 
visileurs,  en  1889,  prive  dc  cet  auxiliaire  puissant  de  circulation  et 
de  prosperite  ;  l'arch6ologie,  si  justement  estimee  dans  notre  France 
pleine  de  vieux  souvenirs,  aura  certainement  une  place  importante 
dans  la  grande  oeuvre  du  Champ  de  Mars;  mais  il  ne  faut  pas  que 
nos  moyens  de  circulation  en  usage  se  trouvent  a  classer  dans  cette 
section.  C'est  par  la  voie  du  chemin  de  fer  metropolitain  que  le 
public  devra  se  rendre  a  l'Exposition  de  1889  ;  il  en  reviendra,  s'il 
le  veut,  en  omnibus,  en  tramway  ou  en  bateau-mouche  afin  d'avoir 
tout  le  temps  de  reflechir  aux  belles  choses  nouvelles  qu'il  y  aura 
contempts. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

Machine  a  fabriquer  les  carcasses 
pour  couronnes  d'immortelles,  par  M.  Gellit  ('). 

M.  Gellit  a  presente  recemment  a  la  Soci£te  d'encouragement, 
une  machine  qui  lui  sert  a  fabriquer  les  carcasses  en  paille  sur 
lesquelles  se  montent  les  couronnes  de  fleurs  que  Ton  emploie  dans 
les  ceremonies  funebres,  et  specialement  les  couronnes  d'immor- 
telles. 

C'est  en  voyant,  dans  son  pays,  preparer  des  couronnes  par  les 
femmes  chargees  de  la  cueillette  des  immortelles,  que  M.  Gellit  a 
concu  l'idee  de  la  construction  de  cette  machine. 

La  fleur  singuliere  qui  doit  son  nom  d'immortelle  a  la  propriele 
de  se  conserver  sans  alteration  lorsqu'elle  a  6te  simplement  sechee 
au  soleil,  est  cultiv£e  industriellement  dans  l'arrondissement  de 
Toulon,  et  notamment  dans  les  environs  de  la  petite  ville  d'Ollioules, 
dont  les  gorges  pittoresques  sont  bien  connues  des  louristes. 

Cette  culture  est  tres  remuneratrice.  Les  fleurs,  coupees  au  mois 
de  juin,  sont  simplement  sechees  au  soleil,  reunies  par  bouquets, 
puis  placees  dans  des  caisses  qui  en  contiennent  environ  50  kilogr. 
Chaque  hectare  peut  produire  7  000  kilogr.  de  fleurs,  representant 
une  valeur  assez  considerable,  et  l'arrondissement  de  Toulon  en 
vend  annuellement  pour  une  somme  de  250  000  francs  environ. 

On  a,  du  reste,  imagine  de  teindre  la  fleur  en  differentes  cou- 
leurs.  Cette  teinture  se  fait  simplement  en  la  plongeant  dans  des 
bains  convenables  (campeche,  sel  de  fer,  aniline,  fuschine,  etc.), 
apres  l'avoir  prealablement  decoloree  par  une  immersion  prolongee 
dans  l'eau. 

Les  carcasses  de  couronnes,  sur  lesquelles  les  fleurs  sont  simple- 
ment cousues  jointives,  se  faisaient  primitivement  en  enroulant  au- 
lour  d'un  pot  de  fleur  renverse  un  toron  de  paille,  que  Ton  entou- 
rait  avec  de  la  ficelle.  En  cherchant  a  reproduire  mecaniquement 
cette  operation,  M.  Gellit  a  eu  l'idee  d'employer  une  filiere  tour- 
nanle  dans  laquelle  on  engage  un  toron  de  paille  (fig.  1),  qui  est  peu 
a  peu  entraine  pendant  que  la  filiere,  en  tournant,  enroule  autour 
de  lui  un  fil  qui  le  consolide.  D'autre  part,  un  guide,  en  forme  de 
goultiere  circulaire,  de  diametre  convenable,  force  le  toron  a  pren- 
dre la  forme  d'un  cercle,  el  ramene  bienlot  ainsi  son  extremite  a 
l'entree  de  la  filiere  oil  elle  s'engage  de  nouveau  en  completant  la 
couronne.  On  separe  alors  du  toron  la  paille  en  excedent,  e^la  cou- 
ronne,  toute  form^e,  continuerait  a  tourner  dans  la  filiere,  en  se 
recouvrant  d'une  couche  de  plus  en  plus  epaisse  de  fil,  si  Ton  ne 
pouvait  arreter  la  marche  de  la  filiere  et  ouvrir  celle-ci  pour  sortir 
la  couronne  ainsi  fabriquee.  La  filiere  affecte  la  forme  generale 
d'une  roue  dentee,  dont  le  centre  est  perce  d'un  trou  circulaire  de 
diametre  egal  a  la  grosseur  de  la  carcasse  que  Ton  veut  confec- 
tionner.  Elle  est  formee  de  deux  parties  separees  suivant  un  dia- 
metre, et  est  placee  verticalemeut.  Pour  pouvoir  la  mettre  en  mou- 
vement, elle  est  engagee  dans  un  coussinet  constitue,  a  la  partie 
inferieure,  par  une  piece  fixe  portant  un  pignon  dente  dans  lequel 
s'engage  la  denture  de  la  filiere,  et  a  la  partie  superieure  par  une 
piece  mobile  a  charniere,  que  Ton  releve  quand  on  veut  enlever  la 
filiere  et  en  separer  les  deux  moitife  pour  sortir  la  couronne  qui 
y  est  engagee.  La  filiere  porte  sur  l'une  de  ses  faces  deux  bras 
supportant  une  bobine  de  fil,  qui  se  trouve  ainsi  entrainee  avec 
elle  et  prend  un  mouvement  de  rotation  autour  du  toron  de  paille 
engag6  dans  la  filiere.  Le  fil  enroule  sur  cette  bobine  passe  dans 
un  trou  menage  dans  la  filiere  et  debouchant  a  l'interieur  de  son 
canal  central.  11  suffit  d'arreter  un  instant  l'extremite  de  ce  fil  pour 
qu'il  s'enroule  automatiquement  autour  du  trou. 

La  machine  s'alimenle  a  la  main,  et  Ton  fait  la  couronne,  plus 
ou  moins  fournie  et  serr^e,  en  engageant  dans  la  filiere  un  toron 
plus  ou  moins  gros.  L'operation  est  facilitee  par  un  leger  mouve- 
ment de  torsion  que  recoit  le  toron.  Ce  mouvement  est  provoque 

(1)  Soci6te  d'encouragement  pour  l'industrie  nationale.  —  Rapport  de  M.  Sebert. 
Avril  1886. 
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par  des  nervures  saiUantes  disposers  en  helice  a  l'interieur  de  la 
liliere.  et  ilont  l'inrlinaison  csl  on  rapport  avec  la  Vitesse  do  rota- 
tion dc  cclle-ci.  Ces  nervures  regularised  egalement  renroulement 
do  lil.  I.'apparoil  est  engage,  jusqu'au  bas  do  trod  central,  dans 
une  entail le  praliqueo  au  DOrd  d'une  table.  SUr  laquclle  l'ouvrier 
pose  la  botle  dc  paille  qui  sort  a  alimontor  la  liliere.  line  eourroie 


I      i.  -  Machine  a  labriquer  les  carcasses  en  paille  pour  couronncs  d'immorteiles. 

de  transmission  passant  sous  la  table  donne  le  mouvement  au  pi- 
gnon  motcur  et  fait  faire  environ  cent  tours  par  minute  a  la  filiere. 

Un  guide  en  zinc,  en  forme  de  canal  circulaire,  place  horizontal 
lement  sur  la  table,  dirige  le  toron  a  la  sortie  de  la  filiere  et  lui 
fait  prendre  la  forme  circulaire,  en  reglant  son  dianietre  et  le  ra- 
menant  tinalement  a  1'cnlree  de  la  filiere.  On  peut,  avec  une  filiere 
donnee,  en  changeant  simplement  le  guide  circulaire,  modifier  le 
diametre  de  la  couronne,  mais  sans  en  changer  la  grosseur.  Inyer- 
sement,  en  consonant  le  meme  guide,  mais  en  changeant  la  filiere, 
on  peut  faire  des  carcasses  de  meme  diametre  extericur,  mais  de 
grosseurs  diflerentes.  Toulefois,  en  fabrication  courantc,  chaque 
liliere  correspond  a  un  guide  portantle  meme  numero,  et  qui  donne 
a  la  couronne  un  diametre  approprie  a  sa  grosseur. 

M.  Gellit  fabrique  quinze  numeros  de  carcasses,  mesurant  depuis 
30  centimetres  jusqu'ii  1  metre  de  diametre.  Chaque  machine  peut 
fourtiir.  par  jour,  75  douzaines  de  carcasses  dans  les  moyennes 
grandeurs,  et  l'atelier  renferme  cinq  machines  semblables,  qui  sont 
mues  par  une  machine  a  vapeur  de  la  force  de  4  chevaux. 


Les  egouts  de  Paris 

Le  syslcme  des  egouts  de  Paris  est  base  sur  1'etablissement  de 
collecteurs  partageant  la  ville  en  plusienrs  bassins.  Ces  egouts  ont 
pour  objet  de  recueillir  les  eaux  pluviales  et  menageres  et  de  les 
conduire,  au-dessous  de  Paris,  sur  un  point  ou  l'abaissemenl  du  ni- 
veau de  la  Seine  permet  de  les  recevoir,  meme  au  moment  des 
crues ;  on  debarrasse  ainsi  la  Seine,  dans  la  traversee  de  Paris,  des 
eaux  qui  la  souilleraient  si  elles  y  etaient  versees  directement. 

Les  egouts  de  Paris  sont  presque  tous  recents.  Leur  longueur,  qui 
depasse  aujourd'hui  733  kilometres,  n'atteignait  que  25  kilometres 
au  commencement  du  siecle.  A  cette  epoque,  il  n'y  avait  qu'une 
galerie  d'un  peu  grande  dimension,  e'etait  l'egout  de  ceinture  cons- 
truit  vers  1750  sur  le  lit  de  l'ancien  ruisseau  de  Meniimontant,  qui 
suivait,  au  nord  des  boulevards,  une  depression  encore  bien  carac- 
terisee  aujourd'hui,  et  se  jetait  en  Seine  vers  Chaillot.  Ce  fut  vers 
cette  galerie,  large  de  2  metres  et  considered  alors  comme  un  tres 
vaste  collecteur,  que  Ton  dirigea  les  quelques  egouts  successive- 
ment  construits  dans  les  quartiers  populeux  de  la  rive  droite,  jus- 
(pi'au  jour  ou  sa  sectioii  clevint  completement  insuffisante.  En  1830, 
lorsque  les  travaux  d'assainissement  commencerent  a  prendre  une 
grande  extension,  il  etait  deja  devenu  impossible  d'envoyer  aucun 
affluent  nouveau  a  l'egout  de  ceinture,  qui  debordait  a  la  moindrc 
averse.  Les  egouts  construits  a  partir  de  cette  epoque  furent  done 
amenes  directement  a  la  Seine  en  plein  Paris. 

La  constr motion  de  l'egout  de  la  rue  de  Rivoli,  qui  debarrassait 
la  Seine  d'une  partie  des  eaux  sales,  mais  seulement  jusqu'au  pont 
de  la  Concorde,  avait  ete  le  seul  acheminement  vers  un  etat  meil- 
leur,  lorsqu'en  1836  M.  Belgrand  fit  adopter  en  principe  le  reseau 
d'egouts  collecteurs  auquel  Paris  doit  en  partie  ses  conditions  ac- 
tuelles  de  salubrite.  Ce  reseau  n'est  pas  encore  termine,  mais  il 
recueille  des  a  present  les  eaux  de  6  470  hectares  sur  7  500,  en  nom- 
brerond,  que  renferme  l'enceinte  de  Paris,  deduction  faite  de  la  sur- 
face de  la  Seine,  entre  les  quais. 

R«seau  des  collecteurs.  —  II  se  compose  de  trois  collecteurs  prin- 
cipaux : 

Celui  de  la  rive  droite,  qui  conduit  a  Asnieres  les  eaux  d'un  bas- 
sin  de  2  550  hectares ; 

Celui  de  la  rive  gauche  ou  de  la  Bievre,  qui  se  jette  dans  le  pre- 
cedent, a  Clichy,  apres  avoir  passe  sous  la  Seine  au  pont  de  l'Alma, 
et  dont  le  bassin  a,  dans  Paris,  une  (Hendue  actuelle  de  2  700  hec- 
tares ; 

Enfin,  le  collecteur  du  nord,  qui  recueille  les  eaux  des  hauls 
plateaux  de  la  rive  droite  sur  une  etendue  de  1  200  hectares.  Cclui- 


(1)  D'apres  VAnnuaire  statislirjue  de  la  Ville  de  Paris. 


ci  aboutit  a  la  Seine  a  Saint-Denis,  mais  ses  eaux  lui  sont  enlc- 
vees  maintenant  presque  a  sa  sortie  de  Paris,  par  une  rigole  de 
derivation  qui  les  conduit  a  Gennevilliers. 

Le  rioHecteur  general  dc  la  rive  droite  est  encore  incomplet  vers 
l'amont.  II  no  commence  qu'au  bassin  de  1'Arsenal  et  suit  les  quais 
jusqu'au  pont  de  la  Concorde,  d'ou  il  se  dirige  presque  en  lignc 
droite  sur  Asnieres ;  il  gagne  ainsi  toutc  la  pente  que  presente  la 
Seine  dans  le  long  trajet  qu'elle  fait  pour  doubler  le  cap  du  bois 
do  Uoulogne.  Les  eaux  du  versant  rapide  qui  s'eleve  au  nord  de 
Paris  lui"  sont  amenoos  pros  de  Saint-Augustin  par  un  egoul  long 
de  plus  de  10  kilometres  appele  le  collecteur  des  eoleaux,  qui  part 
des  fortifications  pres  do  la  porte  de  Vineennes  et  se  developpe  an 
pied  des  hauteurs.  Celles  de  la  parlic  plate  de  la  ville  lui  arrivent 
partie  par  le  collecteur  seeondairc  de  la  rue  des  IVUts-Champs, 
partie  par  celui  de  la  rue  de  Uivoli,  enfin  par  les  egouls  Iransver- 
saux  qu'il  recoil  direetetnent. 

Le  collecteur  de  la  rive  gauche  a  son  origine  au  point  ou  la  Bie- 
vre franchit  les  fortifications.  II  coupe  en  tunnel  les  contreforts  de 
cette  riviere,  se  rapproche  obliqucment  des  quais  par  la  rue  Geof- 
froy-Sainl-Hilaire,  les  suit  de  la  place  Saint-Michel  au  pont  de  l'Alma, 
traverse  en  siphon  la  Seine,  et  rentre  en  tunnel  sous  la  rive  droite 
pour  allcr  rejoindre  hors  de  Paris  le  collecteur  d'Asnieres.  II  a  etc 
construit  surtout  pour  recevoir  les  eaux  infectes  de  la  Bievre,  qui 
y  tombent  aujourd'hui  a  la  rue  Geoffroy-Saint-Hilaire,  et  qui  y  se- 
ront  jetees  a  leur  entree  meme  dans  l'enceinte  quand  on  aura  regie 
certaines  questions  relatives  aux  industries  que  ces  eaux  alimen- 
tent  encore.  Mais  il  remplit,  en  outre,  pour  toute  la  rive  gauche, 
le  role  de  collecteur  general.  Du  cote  amont,  bien  qu'il  laisse  sur  sa 
droite,  entre  la  Seine  et  lui,  une  assez  grande  surface,  on  a  pu  lui 
ramener  presque  toutes  les  eaux  par  un  collecteur  secondaire.  Une 
bande  6troite, 'd'une  surface  totale  de  180  hectares,  continue  seule 
a  envoyer  directement  ses  eaux  au  fleuve.  Du  c&te  aval,  on  est  par- 
venu a  dinger  toutes  les  eaux  de  Grenelle  vers  le  siphon  de  l'Alma, 
en  sens  inverse  du  cours  de  la  Seine  et,  par  consequent,  des  pentes 
naturelles  du  sol ;  seulement  il  a  fallu,  sur  1  100  a  1  200  metres  de 
longueur,  recourir  au  systeme  anglais  des  egouts  en  conduite  for- 
c6e.  En  raison  des  difficultes  de  curage  de  cette  conduite,  Impli- 
cation de  ce  systeme  n'a  pas  ete  des  plus  heureuses. 

On  voit,  par  ce  rapide  expose,  que  la  Seine  des  a  present  ne  re- 
coit  pour  ainsi  dire  plus  d'eaux  sales  dans  la  traversee  de  Paris,  et 
qu'en  outre  on  n'est  plus  menace,  en  temps  de  crue,  de  la  voir  re- 
fluer  par  les  egouts,  puisque  la  plupart  d'entre  eux  ne  sont  en  com- 
munication avec  elle  que  par  Asnieres,  ou  le  niveau  des  crues 
moyennes  est  de  2  metres  a  2m50  plus  bas  qu'au  pont  Royal.  Les 
seuls  quartiers  de  quelque  etendue  qui  deversenl  encore  directe- 
ment leurs  eaux  en  Seine  sont  Auteuil  et  Bercy,  parce  que  les  quais 
de  la  rive  droite  manquent  encore  d'egouts,  d'une  part  en  aval  du 
pont  de  l'Alma,  d'autre  part  en  amont  du  pont  <f  Austerlitz. 

Reseau  des  egouls  secondares.  —  En  principe,  chaque  rue  doit  etre 
pourvue  d'un  egout  si  elle  a  moins  de  20  metres  de  largeur,  de  deux 
egouts  si  elle  a  20  metres  ou  davantage.  Paris  a,  en  nombre  rond, 
870  kilometres  de  rues  dont  la  canalisation  complete  exigerait  1  040 
kilometres  d'egouts.  Sur  ce  total,  735  kilometres  sont  executes  et 
par  consequent  305  restent  a  faire. 

Sections  transversales  des  egouts.  —  Depuis  le  grand  collecteur  jus- 
qu'aux  egouts  des  plus  petiles  rues,  on  compte  quatorze  types  (non 
compris  l'egout  en  conduite  forcee  du  quai  de  Javel  et  quelques 
autres  egouts  resles  jusqu'ici  a  l'etat  d'exceplions  isolees).  Le  cfioix 
entre  ces  types  depend,  dans  chaque  cas,  de  la  quantite  d'eau  que 
l'egout  doit  recevoir,  de  la  pente  longitudinale  qu'il  est  possible  de 
lui  donner  et  enfin  des  conduites  a  y  poser.  Cette  derniere  consi- 
deration force  souvent  a  donner  dc  grandes  dimensions  a  des  ga- 
leries  qui  n'ont,  au  point  de  vue  de  Tassainissement,  qu'un  role  ti  es 
secondaire. 

Pcntes  longitudinaks.  —  Les  egouts,  au  point  de  vue  de  la  pente 
longitudinale  necessaire  a  leur  fonctionnement,  se  partagent  en 
deux  grandes  categories  :  les  types  a  cunettes  et  a  banquettes,  des- 
tines a  etre  cures  par  des  moyens  mecaniques  qui  seront  indiques 
plus  loin,  et  les  types  sans  banquettes,  dont  le  curage  se  fait  a 
bras  d'homme.  Les  premiers,  surtout  quand  ils  recoivent  une  grande 
quantite  d'eau,  font  un  bon  service,  avec  des  pentes  deOm40par 
kilometre,  et  Ton  peut  meme,  sur  des  longueurs  restreintes,  des- 
cendre  au-dessous  de  cette  limite.  Les  autres  §ont  dans  de  mauvai- 
ses  conditions,  au-dessus  de  2  metres  a  2m50  de  pentes  par  kilo- 
metre ;  on  est  quelquefois  oblige  de  leur  donner  moins,  mais  alors 
leur  curage  est  laboricux  et  cher. 

Motjens  de  curage.  —  Le  curage  des  petils  egouts  ne  presente  a 
Paris  rien  de  particulier  ;  il  se  fait  au  rabat,  comme  partout.  Mais, 
en  suivant  l'echelle  ascendante  des  types,  on  rencontre  successive- 
menl : 

Les  egouts  a  rails  avec  petite  cunette ; 
Les  egouts  a  rails  avec  cunette  profonde; 

Les  egouts  a  banquettes  avec  tres  large  cunette,  auxquels  corres- 
pond l'emploi  de  trois  appareils  di liferents  de  curage  :  wagon  a  bas- 
cule, wagon-vanne  et  bateau-vannc.  Le  wagon  a  bascule  n'est  qu'une 
reduction  du  wagon  ordinaire  du  tcrrassement.  II  sert  au  curage 
des  egouls  a  rails,  dans  lcsquels  l'eau  n'est  pas  abondantc.  Les  ma- 
tieres  qu'il  transporte  sont  dechargees  dans  la  cunette  des  collec- 
teurs mieux  pourvus  d'eau.  Le  wagonnet  est  un  appareil  plus  petit, 
mais  analogue,  employe  dans  les  galeries  secondaires,  transversales 
aux  collecteurs,  et  pouvant  passer  de  l'une  a  l'autre  au  moyen  d'un 


390 


LE  GENIE  C|IVIL 


true  special.  Le  wagon-vanne  roule  egaleraenl  sur  deux  rails  fixes 
sur  les  angles  de  la  eunetle  de  l'egout.  Mais  il  porte  une  vanne  qui, 
au  moyen  d'un  engrenage,  peut  etre  abaissee  dans  celte  eunette  de 
maniere  a  la  barrer  presque  enlierement.  L'eau  s'eleve  alors  en  ar- 
riere,  passe  avec  violence  sous  la  vanne  el,  pat  deux  ouvertures 
qui  y  sont  menagees,  chasse  les  matieres  qu'elle  renconlre  sur  le 
radier  et  fait  elle-m6me,  par  sa  pression  sur  la  face  amonl  de  la 
vanne,  avancer  le  wagon  d'un  espace  egal  a  celui  qu'elle  a  rendu 
libre.  Peu  a  pcu  il  se  forme  un  banc  de  grande  elendue  qui  ne  se 
transporte  pas  de  toute  piece,  mais  qui  voyage  a  la  maniere  des 
dimes,  les  matieres  affouillees  en  amont  s'elevanl  en  tourbillon, 
franchissant  le  faite  et  allant  former  vers  l'aval  un  long  plan  in- 
cline, sur  lequel  les  tranches  atteintes  apres  elles  glisseront  a 
leur  tour.  L'experience  prouve  qu'on  deplace  ainsi  non  seulement 
les  sables  et  les  vases,  mais  encore  des  pierres  assez  volumineuses 
qui,  seules,  nc  seraient  pas  ebranlees,  mais  qui,  melees  au  sable, 
participent  au  mouvement  de  la  masse.  Les  bancs  parcourent 
ainsi,  en  moyenne,  environ  I  kilometre  en  vingl-quatre  beures, 
el  tinissent  par  tomber  dans  l'un  des  grands  collecteurs.  Ceux-ci 
sont  cures  par  un  moyen  tout  semblable  ;  seulement  la  largeur 
de  leur  eunette,  qui  varie  de  2m20  a  3m50,  conduit  a  remplacer  le 
wagon  par  un  bateau  dont  la  vanne,  placee  a  l'avant,  fonctionne 
absolument  de  merae.  Les  sables  sont  ainsi  conduits  de  proche  en 
proche  sur  la  rive  gauche  jusqu'a  une  petite  distance  du  siphon  de 
'Alma;  sur  la  rive  droite  jusqu'a  l'embouchure  du  collecteur. 

Les  premiers  sont  recus  en  amont  du  siphon  dans  des  fosses  de 
decantation,  d'ou  on  les  extrait  a  bras  d'homme ;  les  fumiers  flol- 
tants  sont  arreted  par  des  grilles  epuratoires  que  Ton  cure  jour  et 
nuit.  A  Asnieres,  les  bancs  sont.  projetes  en  Seine,  oil  ils  donncnt 
lieu  a  des  dragages  considerables. 

Siphon  de  I' Alma.  —  Lbs  procedes  qui  viennent  d'etre  indiques  ne 
sont  pas  applicables  au  siphon  de  l'Alma,  qui  sert  a  faire  passer  de 
la  rive  gauche  a  la  rive  droite  de  la  Seine  toutes  les  eaux  d'ogout  du 
collecteur  de  la  rive  gauche  et  du  collecteur  de  Grenelle.  Voici 
comment  on  opere  le  curage  de  ce  siphon,  qui  est  l'une  des  con- 
ceptions les  plus  ingenieuses  de  M.  Belgrand.  L 'entree  de  la  con- 
duite  du  siphon  sur  la  rive  gauche  est  a  un  niveau  superieur  a 
celui  de  sa  sortie  sur  la  rive  droite,  de  maniere  a  lui  laisser  une 
charge  de  50  centimetres  d'eau.  11  y  a  d'ailleurs  une  difference  de 
2m10  entre  les  banquettes  d'amont  et  celles  d'aval  des  collecteurs 
des  deux  rives.  Au  moyen  d'une  vanne  placee  en  amont,  on  obtienl 
une  grande  accumulation  d'eau,  et  Ton  produit  des  chasses  puis- 
sanles  qui,  en  general,  suffisent  pour  maintenir  les  tubes  en  bon  etat 
de  proprete. 

Cependant  ces  chasses  n'ont  pas  paru  donner  une  securite  suffi- 
sante  et  l'experience  a  prouve  que  cette  crainte  etait  fondee.  C'est 
alors  que  M.  Belgrand  eul  l'idee  de  proceder  au  nettoyage  du  si- 
phon au  moyen  d'une  boule  en  bois,  ayant  85'  centimetres  de  dia- 
metre,  e'est-a-dire  15  de  moins  que  le  siphon.  Cette  boule  etant 
plus  legere  que  l'eau,  roule  sur  la  gene>atrice  superieure  du  lube, 
de  telle  sorte  qu'il  reste  en  dessous  un  vide  de  15  centimetres.  Si  le 
tube  est  propre,  la  boule  passe,  a  Ires  peu  pres,  avec  la  vitesse  de 
l'eau  ;  mais  s'il  existe  un  commencement  d'obstruction,  elle  butle 
contre  cet  obstacle,  l'eau  s'eehappe  avec  violence  par  dessous  et 
chasse  en  avant  les  corps  solides  accumuhis  en  aval,  la  boule  avance 
en  les  suivant  et  le  bane  qui  se  forme  ainsi  marche  jusqu'a  ce 
qu'il  atteigne  l'exlremite  du  siphon. 


Les  terrassements  et  l'epidemie. 

M.  le  docteur  Dujardin-Baumetz  a  donne  lecture,  dans  une  des 
dernieres  seances  du  conseil  d'hygiene  publique  et  de  salubrite  du 
departement  de  la  Seine,  d'un  rapport  sur  les  mesures  hygieniques 
a  prendre  pendant  la  construction  de  la  Bourse  du  commerce.  11  a 
declare  etre  d'accord  sur  ce  point  avec  M.  le  docteur  Paul  Richard. 
M.  le  docteur  Dujardin-Beaumelz  pense  que  deux  maladies  surtoul, 
la  fievre  intermiltenle  et  la  fievre  typhoide,  se  developpent  sous  l'in- 
fluence  de  micro-organismes  qui  sont  repandus  dans  l'atmosphere 
paries  demolitions  el  par  les  grandes  excavations  du  sol.  Aussi, 
pour  limiter  aulant  que  possible  tout  danger  d'epidemie,  la  com- 
mission d'hygiene  du  ler  arrondissement  devra  prendre  les  mesures 
suivantes  : 

Arrosement  des  terrassements  a  l'aide  de  liquides  tenant  en  dissolution  des 
substances  antiseptiques  et  desinfectantes,  sels  de  cuivre,  de  fer,  de  zinc. 
L'usage  de  l'acide  phenique  doit  etre  evite  en  raison  de  l'odeur  bien  connue 
et  surtout  a  cause  de  l'inefficacite  de  la  substance. 

Arrosement  des  murs  en  demolition  avant  leur  projection  sur  le  sol  pour 
diminuer  la  poussiere  que  cette  projection  entraine  constamment. 

Enlevement  rapide  des  terres  et  materiaux  de  demolition.  Transport  de  ces 
materiaux  hors  de  Paris. 

Vidange,  assechement  et  disinfection  par  l'acide  sulfureux  (combustion  du 
soufre)  des  fosses  d'aisances,  des  egouts  et  en  general  de  toutes  les  cavites 
soulerraines  oil  les  travailleurs  peuvent  avoir  a  sojourner. 

Drainage  et  assechement  des  cloaques  qui  viendraient  a  se  produire  par 
suite  du  fouillement  du  sol. 

Barrages  et  surveillance  de  police  interdisant  au  public  l'acces  dans  l'en- 
ceinte  des  travaux. 

Etablissem(!nt  de  can  tines  surveillees  oil  les  ouvriers  pourraient  se  procu- 
rer a  peu  de  frais  de  la  soupe,  du  vin  et  surtout  du  cafe  chaud. 

Instructions  donnees  aux  medecins  qui  habitent  dans  I'arrondissement,  afin 
que  les  cas  de  fievre  tiphoide  ou  intermittente  qui  viendraient  a  se  produire 
soient  immediatement  signales  au  service  medical  de  la  mairie,  qui  cen- 
traliserait  tous  les  renseignements  et  presiderait  a  l'exeeution  des  mesures 
hygieniques . 


Nomination  d'une  commission  chargee  de  veiller  a  la  bonne  execution, 
non  seulement  des  mesures  qui  viennent  d'etre  conscillces,  mais  encore  de 
.toutes  celles  qui  pourraient  paraitre  utiles  et  que  Ton  prend  d'liabitude  en 
pareille  circonstance. 

On  se  fonde  surtout,  pour  demander  l'application  do  ces  mesures, 
sur  ceque,  dopuis  1769,  epoque  de  la  construction  de  la  halle  aux 
bles,  e'est-a-dire  depuis  plus  d'un  siecle,  ce  sol  n'a  pas  ete  louche. 
D'autre  part,  les  rues  etroites  qui  entourent  cctle  halle  aux  bids, 
telles  que  les  rues  de  Viarmes,  de  Sartine,  dc  Vannes,  Oblin,  Mer- 
rier, Babille,  des  Deux-Ecus,  etc.,  se  trouvent  dans  de  mauvaises 
conditions  hygieniques.  II  imporLe  done  que  les  precautious  indi- 
quees  par  MM.  les  docteurs  Dujardin-Beaumetz  et  Paul  Richard 
soient  prises  avecle  plus  grand  soin. 

L'influence  des  grands  terrassements  sur  le  developpement  des 
epidririies  est,  d'ailleurs,  un  fait  que  personne  ne  discute  plus  au- 
jourd'hui,  tant  il  y  en  a  d'exemples  varies  et  concluants.  On  a  du 
en  tenir  grand  compte  lors  des  eludes  engages  pour  la  construction 
prochainc  du  chemin  de  fer  metropolitain  de  Paris  ct  ce  danger  est 
certainement  un  des  arguments  principaux  en  faveur  de  la  solution 
aerienne  et  a  ciel  ouvert  qui  a,  on  le  sait,  presque  entierement 
triomphe  de  la  solution  souterraine  definilivcment  proposee. 


Tramways  a  traction  funiculaire. 

Nous  avons  donne  precedemment  (')  la  description  de  l'installalion 
du  tramway  a  traction  funiculaire  de  la  Norlh  Hudson  County  C° 
et  nous  avons  indique  sommairement  les  dispositions  adoptees  aux 
U'les  de  ligne  pour  permettre  aux  voitures  de  faire  la  navette  sans 
avoir  besoin  de  machines  d'aiguillage  comme  celles  du  pont  do 
Brooklyn.  Nous  donnons  aujourd'hui  un  dessin  de  ces  dispositions 
cmprunte  ii  Y American  Machinist. 

Prenons  d'abord  la  gare  inferieure  pres  du  fleuve  (lig.  1).  Le  car 

Plan 


Fig.  1.  —  Disposition  a  la  gare  inferieure. 


descendant  sur  la  voie  b  lache  le  cable  avant  d'arriver  a  la  voie  de 
i-accordement,  et  continuant  son  mouvement  en  vertu  de  la  force 
vive  qu'il  pnssede,  arrive  en  c  sur  la  voie  qu'il  doit  remonler.  Pour 
faciliter  Toperation,  la  voie  b  presente  une  pente  a  assez  forte  :  le 
cable  guide  par  une  poulie  a  gorge  d  a  axe  horizontal  passe  sur  un 
tendeur  e  etabli  suivant  un  plan  incline  afin  de  racheler  la  pente 
qui  existe  entre  la  voie  b  inclinee  et  la  voie  en  palier  c. 
A  la  station  haute  (fig.  2),  le  car  arrive  par  ia  voie  kk'.  Entre 


Plan 


Fig.  2.  —  Disposition  a  la  station  haute. 


ces  points,  il  descend  au-dessous  de  la  voie  pour  recevoir  son  mou- 
vement des  tambours  moteurs  p  et  q  et  son  guidage  au  moyen  des 
poulies  o  et  n.  Le  conducteur  doit  done  s'arranger  de  maniere  a 
traverser  l'espace  k  k!  sous  Paction  de  la  vitesse  acquise,  et  a  ame- 
ner  ainsi  la  voiture  dans  une  position  telle  que  la  griffe  anterieure 
puisse  saisir  le  cable  vers  //.  Pendant  l'arret  entre  les  points  k  et 
k'  les  voyageurs  descendent.  La  \oiture  vide  reprend  alors  le 
cable  en  Jc  et  le  passage  sur  la  voie  descendante  j  s'opere  d'une 
maniere  analogue  a  celle  que  nous  avons  indiquee  pour  la  station 
d'en  bas.  A  cet  effet,  la  voiture  cntrainee  par  le  cable  qu'elle  a 
saisi  en  k',  le  lache  un  peu  avant  d'arriver  a  la  hauteur  de  la  pou- 
lie de  guidage  m  a  axe  horizontal,  et,  grace  a  la  vitesse  acquise, 
remonte  la  rampe  h  jusqu'en  i  sur  la  me  me  voie.  Elle  s'arrete, 
puis  on  desserre  les  freins  et  le  car  descend  sur  la  voie  de  retour 
;'  et  y  demeure  pour  prendre  les  voyageurs.  Comme  a  la  station 
inferieure,  le  cable  est  tendu  par  une  poulie  /  disposee  dans  un 
plan  incline  pour  racheter  la  pente  entre  les  votes  h  et  j. 

(4)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VUI,  n«  19,  page  291. 
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Tissus  incombustibles  a  l'amiante. 

La  propriety  qu'a  l'amiante  (a<beste,  lin  mineral)  d'etre  incom- 
bu^liMe.  Inalterable  a  la  chaleur  et  ties  difficilement  permeable  a 
eet  a;;enl,esl  connue  depuis  l'antiquitc.  Les  anciens  semblent  meme 
en  avoir  fait  quelques  applications  restreintes.  Reeeminent  on  en  a 
fail  an  usage  assez  important  sous  forme  de  rondelles  en  carton 
d'amiante  pour  joints  do  vapour. 

11  y  avail  pourlant.  un  tres  grand  interet  a  pouvoir  (aire  dcs  toiles 
ou  cal  lous  d'amiante,  qu'on  emploierait  en  revetcments  ou  eerans 
destines  a  empeeber  la  propagation  de  l'ineendie.  De  pareils  revete- 
ments  seraieul  ovidemmeiu  beaucoup  plus  efficaces  contre  le  feu 
qu'un  simple  badigeonnage  an  silicate  ou  au  scl  de  phosphore.  Ce 
genre  d'enduils  ne  resiste  qu'un  instant.  La  difficulty  du  tissage 
tienl  a  ce  que  les  tibros  sont  cassantcs  et  qu'en  les  ellilochant  on 
n'obtient  que  des  librilles  ties  courtes  plus  ou  moins  melees  de 
parties  non  etliloebt  es.  Pour  la  meme  raison,  le  carton  n'est  qu'un 
[outrage  assez  imparfait  et  n'a,  par  consequent,  pas  de  solidile. 

Atin  de  resoudre  le  probleme  en  remediant  a  ces  inconvenients, 
M.  Nagel  pulverise  l'amiante  dans  des  cylindres  de  maniere  a  la 
red u ire  en  librilles,  courtes  il  est  vrai,  mais  qu'il  relic  ensuite  par 
un  ciment  d'oxycblorure  de  zinc.  Ce  produit  est  fixe  sur  un  eane- 
vas  tonne  d'une  loile  de  til  de  fer,  ce  qui  lui  donne  beaucoup  plus 
de  solidite,  et  on  lui  donne  en  meme  temps  une  grande  flexibilite 
par  des  laminages  frequents  dans  le  cours  de  la  fabrication. 

Voici  la  maniere  d'operer  que  nous  avons  repetee  d'apres  les  in- 
dications du  brevet. 

On  forme  une  pate  avec  200  parties  d'oxyde  de  zinc  et  100  par- 
lies  d'amiante  pulvorisce,  puis  on  l'etend  sur  un  reseau  de  toile  de 
fer  et  on  lamine  le  tout.  Apres  avoir  sechc,  on  imbibe  de  chlorure  de 
zinc  en  solution  concentree.  puis  on  lamine  de  nouveau  a  plusieurs 
reprises  pendant  la  prise  de  ciment  d'oxychlorurc  de  zinc.  Le  peu 
de  rouille  qui  se  forme  a  la  surface  du  til  de  fer  y  fait  solidement 
adherer  la  pate  d'amiante.  On  laisse  encore  secher  la  plaque  oble- 
nue,  puis  on  imbibe  de  nouveau  avec  la  solution  concentree  de  chlo- 
rure de  zinc.  Apres  que  la  transformation  de  l'oxyde  en  oxychlorure 
s'est  achevee,  on  laisse  les  plaques  un  ou  deux  jours  dans  l'eau 
pour  enlever  loute  1'aeidite  restante.  Le  produit  acheve  de  durcir 
et  de  nouveaux  cylindrages  lui  donnent  3a  flexibilite  desirable. 

Ces  plaques  absorbent  un  peu  d'eau,  mais  ne  la  laissent  pour- 
tant  pas  traverser.  Pour  les  rendre  absolument  impermeables,  on 
peul  les  imbiber  de  silicate  de  poiasse,  puis  les  tremper  dans  du 
fait  ecreme.  11  se  forme  une  combinaison  insoluble  do  silicate  et  de 
caseine.  On  peut  aussi  obtenir  par  poncage  une  surface  tres  unie. 

Plus  lard.  M.  Nagel  a  trouve  qu'on  pouvait  remplacer  soit  partiel- 
lement,  soit  totalement  le  chlorure  de  zinc  par  dautres  chlorures 
metalliqucs  ou  par  du  sulfate  d'alumine,  et  l'oxyde  de  zinc  par  la 
magnesie.  la  chaux  ou  meme  )c  platre.  Pour  rendre  le  produit  par- 
failement  impermeable,  ce  qui  est  necessaire  dans  son  emploi 
comme  couverture  de  toits  par  exemple,  on  peut  aussi  l'impregner 
de  savon  et  former  un  savon  insoluble  de  chaux  ou  d'alumine  avec 
un  sel  d'une  de  ces  bases. 

Des  boiseries  recouvertes  de  plaques  Nagel  sont  absolument  inat- 
taquables  par  le  feu.  Elles  serviraient  done  utilement  a  revetir  des 
charpentes  d'ateliers,  des  wagons  de  chemins  de  fer,  a  faire  des 
decors  de  theatre,  etc. 

Un  usage  tres  utile  de  ce  produit  est  particulierement  a  signaler  : 
e'est  d'en  revetir  exterieurement  des  coffres-forts,  ou  des  armoires 
en  bois  contenant  des  documents,  des  actes  de  l'etat-civil  dans  les 
mairies,  etc.  Dans  ce  cas  on  pourra  mettre  plusieurs  toiles  meTal- 
liques  pour  augmenter  leur  epaisseur,  et  proportionnellement  le 
temps  qu'elles  arreteront  la  propagation  de  la  chaleur.  Nous  avons 
tenu  pendant  environ  cinq  minutes,  entierement  entouree  de  la  flamme 
de  deux  bons  bees  de  Bunsen,  une  boite  rectangulaire  de  0m  00 
<i">fH  et  0m03  de  cotes,  simplement  formee  de  plaques  incombusti- 
bles de  1  m/m  'A  d'epaisscur.  Non  seulement  les  plaques  n'ont  pas 
ete  alterees,  mais  un  morceau  de  papier  place  dedans  n'avait  pas 
meme  bruni.  11  est  done  evident  qu'en  augmentant  l'epaisseur  des 
plaques,  on  peut  facilement  arriver  a  permettre  a  un  coffre  conlc- 
nant  des  papiers  importants  de  sojourner  une  demi-heure  ou  une 
heure  dans  le  feu  le  plus  violent,  sans  que  les  papiers  soient  do- 
truils. 

Les  plaques  Nagel  sont  d'ailleurs  deja  exploiters  en  Autriche  par 
la  fabrique  de  produils  a  l'amiante  du  prince  de  Tour  et  Taxis,  et 
connues  sous  le  nom  de  produils  superator.  Des  experiences  publiques 
faites  a  Vienne,  a  Nice  et  a  Constantinople  attestent  la  valour  du 
produit. 

El).  Pierron, 

Inr/en  in  u  r-ch  im  iste . 


Nouveau  tunnel  sous  la  Tamise. 

Le  nouveau  pont  qui  se  construit  aetuellement  en  face  de  la  Tour 
de  Londres,  et  dont  l'objet  est  de  detourner  une  partie  du  trafic 
trop  encombrant  du  London  Bridge,  n'a  pas  paru  suffisant  a  nos 
voisins,  car  une  Compa^nie  vient  de  se  former  sous  le  titre  de  City 
of  London  and  Southwark  Subway  C°  pour  la  construction  d'un  nou- 
veau tunnel  sous  la  Tamise  entre  King-William  street  et  le  lieu 
dit :  Elephant  and  Castle  (Newington  Butts),  sur  une  longueur  to- 
tale  de  2  1-50  metres.  On  a  deja  commence  les  forages  pies  de  la 
station  du  Monument  sur  le  Metropolitain.  La  ligne  doit  comprcn- 
drc  quatre  stations;  la  premiere  a  King  William  "street,  la  seconde 
a  Borough-High  street,  la  troisieme  a  Elephant  and  Castle  (termi- 


-  nus),  et  la  quatrieme  pres  de  la  gare  terminus  du  Brighton 
railway. 

Le  tunnel  sera  double,  et  Tun  des  tubes  sera  affecte  au  trafic 
montant,  Tautre  au  trafic  descendant.  L'exploitation  s'effecluora  a 
l'aide  d'un  tramway  funiculaire  :  les  trains  devront  se  succeder  a 
2  minutes  d'intervalle  et  representor  une  capacile  de  transport 
journalier  de  100000  voyageurs.  Us  marcheront  a  la  meme  vitesse 
que  le  Metropolitain,  ce  qui  donne  pour  le  parcours  entier,  arrets 
compris,  une  dur6e  de  8  a  9  minutes.  L'acces  des  stations  souter- 
raines  sera  facility  par  des  escaliers  et  des  ascenseurs  hydrauliques 
analogues  a  ceux  qu'on  vient,  d'etablir  pour  l'exploitation  du  tunnel 
sous  la  Mersey. 

Les  projets  ont  (He  etudies  par  M.  Grealhead,  et  approuves  par 
sir  John  Fowler,  Ingenieur-Conseil  de  la  Compagnie.  La  durec  des 
travaux  est  estimee  a  18  mois,  et,  la  depense  totale,  y  compris  les 
frais  de  constitution  de  la  SoeioTe,  a  2  500  000  francs. 


NECROLOGIE 


PAUL  S0LEILLET 

L'un  des  plus  remarquables  voyageurs  de  ce  siecle,  Tun  des 
explorateurs  les  plus  habiles  et  les  plus  entreprenants,  Paul  So- 
leillet,  vient  de  mourir  a  Aden.  11  avait  quarante-quatre  ans  a 
peine.  11  s'est  eteint  dans  la  force  de  Page,  en  poursuivant  la  tache 
a  laquelle  il  se  consacrait  avec  ardeur  :  ouvrir  a  notre  commerce 
les  marches  africains.  La  France  perd  en  lui  un  couragcuxet  devour 
citoyen  et  la  civilisation  un  de  ses  plus  hardis  pionniers. 

On  peut  dire  de  Soleillet  qu'il  a  consacre  sa  vie  a  ouvrir  a  la 
France  l'Afrique  intericure.  Ne  a  Nimes  le  29  avril  1842,  il  perd 
son  pere  de  bonne  heure  et  se  trouve  livre  seul  aux  hasards  de  la 
vie,  avec  une  instruction  incomplete. 

Le  gout  des  voyages  et  des  expeditions  lointaines  le  pousse  vers 
l'Afrique;  il  se  rend  en  Algerie  et,  seduit  par  le  continent  myste- 
rieux,  il  songe  a  en  faire  l'exploration.  Son  premier  voyage  date 
de  1866.  II  avait  a  peine  23  ans. 

11  se  dirige  d'abord  vers  le  Touat,  puis,  arrete  par  les  Arabes, 
toujours  soupconneux  et  defiants,  il  modifie  son  itineraire  etcherche 
a  traverser  le  Sahara  pour  gagner  Tombouctou. 

Vers  1880,  il  est  a  Segou-Sikoro  et  fait  Hotter  le  pavilion  francais 
sur  le  Niger,  mais  il  ne  peut  atteindre  Tombouctou. 

Dans  une  autre  expedition,  il  est  arrete  par  les  Maures  de  l'Adrar 
qui  pillent  ses  bagages  et  le  retiennent  quelque  temps  prisonnier. 

En  1881,  une  Societe  francaiselui  confie  la  mission  d'aller  fonder 
des  comptoirs  a  Obock  el  en  Ethiopie.  11  visite  le  Choa  et  recoit  le 
meilleur  accueil  du  roi  Menelik,  qui  lui  cede  le  port  et  la  rade  de 
Segolla  et  le  nomme  son  ami  :  «  Je  donne  ma  decoration  a  M.  Paul 
Soleillet,  mon  ami,  qui  est  reste  2  ans  pres  de  moi  et  a  travaille 
a  renouveler  les  bonnes  relations  amicales  et  commerciales  etablies 
autrefois  par  un  traite  entre  mon  grand  pere  Sela  Sellas  et  Louis- 
Philippe.  » 

En  1884,  il  revint  en  France,  apportant  au  President  de  la  Repu- 
blique  les  presents  du  roi  Menelik.  Apres  un  sejour  de  15  mois  a 
Paris,  il  repartit  pour  la  mer  Rouge  ;  il  a  du  y  sejourner  pen- 
dant les  premiers  mois  de  l'annee  1886  et  Ton  presume  que  e'est 
a  son  retour  a  la  cote  que  la  mort  l'a  frappe. 

D'une  haute  stature  et  d'une  grande  force  physique,  le  teintbrun, 
la  barbe  noire  et  allongee,  Soleillet  etait  d'un  caractere  tres  gai, 
d'une  inalterable  bonne  humeur  et  d'une  patience  a  toute  epreuve. 

Cet  homme  etait  courageux,  tres  doux  et  tres  bienveillant,  et  ce  n'a 
pas  ete  la  une  des  moindrcs  causes  de  son  succes  :  «  J'ai  lu  dans  ses 
yeux  et  je  n'y  ai  vu  que  du  bien  »  disait  de  lui  le  cheik  Saad-Bou. 
Nul  doute  que  s'il  avait  et6  mieux  servi  par  une  solide  instruction, 
les  resultats  qu'il  eut  obtenus  eussent  ete  plus  grands  encore. 

Soleillet  a  contribue  dans  une  large  mesure,  par  son  energie  et  sa 
perseverance,  a  faire  connaitre  et  aimer  la  France  sur  cette  terre 
d'Afrique  ou  toutes  les  nations  s'implantent  aujourd'hui  et  qui  doit 
otfrir  au  commerce  de  vasles  debouches.  11  n'a  epargnd  ni  son 
temps  ni  ses  efforts  pour  faire  pene^trer  notre  civilisation  et  notre 
influence  dans  ces  regions  :  il  est  mort  a  la  peine. 

La  France  conservera  le  souvenir  de  celui  qui  lui  fut  tout  devoue 
et  qui  lutta  pour  elle  jusqu'a  sa  derniere  heure. 

H.  M. 


ERRATA 

au  numiro  22  du  Genie  Civil  du  2'6  septembre  4886. 
Machines  mawxks  a  triple  et  quadruple  expansion 
Page  345,  1'"  colonne,  derniere  ligne,  au  lieu  de  : 
Machines  d  triple  expansion,  disposition  tandem  (fig.  1  et  2), 
il  faut  lire  : 

Machines  a  triple  expansion,  disposition  tandem  (fig.  1  et  2  et  pi.  XXV). 

Page  347.  lre  colonne,  lignes  24  et  25,  au  lieu  de  : 
Nous  en  reproduisons  la  planche  qui  a  ete  donn^e  par  1'E.ngineering 
du  9  avril  dernier  (pi.  XXV), 

il  faut  lire  : 

(fig.  6  et  7). 
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C0RRESPONDANCE 

Ham  [Somme],  le  2  oclobre  1886. 
A  MotisilUB  lb  Redactecr  en  Chef-Gbrant  du  Genie  Civil. 
Monsieur, 

Wuillez,  je  vous  prie,  recevoir  mes  sinceres  re- 
nierciements  pour  la  l'aron  clairect  utile  avec  laquelle 
vous  avez  decrit  mon  procedd  de  fabrication  du 
cidre  pqw  diffusion  dans  un  des  precedents  numeros 
de  votre  publication  le  Genie  Civil. 

Relalivcment  a  cet  article,  je  vous  serai  tres 
oblige'  de  vouloir  bien  faire  une  petite  rectification. 
Je  suis  seulement  membre  de  l'Association  pomo- 
logiquo  do  1'Ouest ;  l'honneur  de  la  presidence  appar 
tient  a  M.  Lechartier,  le  savant  et  devoue  direc- 
teur  de  la  station  agronomique  de  Rennes. 

Yeuillez  agreer,  etc. 

Ch.  Fossier, 

Inaaiieiir-CliimUte. 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  13  septembre  1880. 

Electricite.—  Experiences  sur  la  conduclibilite 
i-leclrique  dvs  gas  et  dos  mtpeurs.  Note  de  M.  Jean 
LrviM,  transmise  par  If.  Faye. 

M.  Jean  Luvini  presente  a  l'Academie  une  note 
sur  une  serie  d'experiences  qu'il  a  l'aites  dans  le  but 
d'etudier  la  conduclibilite  des  gaz  et  des  vapeurs. 
II  resulte  de  cette  etude  rigoureuse,  que,  d'accord 
avec  les  experimentateurs  qui  se  sont  occupcs  de 
cette  question,  les  gaz  et  les  vapeurs,  sous  quelque 
pression  que  ce  soit  et  a  toutes  les  temperatures, 
sont  des  isolants  parfaits  et  qu'ils  ne  peuvent  s'e- 
lectriser  par  frottement  soit  entre  eux,  soit  avec  les 
corps  solides  ou  les  liquides.  L'auteur  tennine  sa 
communication  en  faisant  remarquer  que  Ton  devra 
dorenavant  rejeter  comme  erronees  toutes  les  theo- 
ries relatives  a  1  eleitricite  des  machines,  de  Pair  ou 
des  nuages,  dans  lesquelles  on  devrait  admeltre  que 
Fair  humide  est  conducteur,  ou  que  les  gaz  et  les 
vapeurs  peuvent  s'eleetriser  par  frottement. 

Chimie.  —  Dosage  de  I'extrait  sec  des  vins.  Note 
de  M.  E.  Bouilhon,  presentee  par  M.  Berthelot. 

Le  dosage  de  I'extrait  des  vins  par  la  methode  du 
vide  est  une  operation  longue,  que  la  rapidite  des 
transactions  commerciales  ne  perraet  pas  toujours 
d'effectuer;  aussi  plusieurs  auteurs,  dans  le  but  de 
l'abreger  ennsiderablement,  ont-ils  propose  de  divi- 
ser  le  liquide  a  l'aide  de  corps  poreux,  alia  d'aug- 
menter  la  surface  d'evaporation. 

Les  quantites  mises  en  experience  variant  souvent 
dans  des  limites  aussi  etendues  que  les  capacites 
des  vases  employes,  il  en  resulte  que  des  echantil- 
lons  identiques,  analyses  par  plusieurs  chimistes, 
peuvent  fournir  des  resultats  differents  suivant  la 
maniere  dont  on  a  opere.  L'auteur  de  ettte  note  a 
constate,  par  de  nombrcux  cssais,  que  toutc  aug- 
mentation de  la  surface  ahaisse  le  poids  du  residu 
dans  de  tri-s  notables  proportions,  par  suite  de  l'e- 
vaporaiion  d'une  portion  de  la  glycerine.  11  cite 
a  Fappui  de  cette  assertion  trois  essais  faits  avec 
des  vases  de  surfaces  dilTerentes  employes  au  dosage 
dequatre  echanlillons  de  vins;  ces  resultats  sontab- 
solument  differents.  Les  chimistes  devront  done, 
pour  obtenir  des  resultats  comparables,  adopter  une 
capsule  a  fond  plat,  d'un  diametre  type,  plaeee  loin 
du  niveau  sous  le  recipient  de  la  machine  pneuma- 
tique  et  contenant  toujours  le  meme  volume  de  vin. 


Seance  du  20  septembre  1886. 

Geologic  —  Nouvelles  recherches  sur  la  confi 
guration  et  letendue  du  bassin  houiller  de  Carnaux 
Note  de  MM.  Alfred  Caraven-Cachin  et  Grand 
presentee  par  M.  Hebert. 

II  resulte  des  etudes  sur  le  terrain  et  des  sonda- 
ges  accomplis  jusqu'a  ce  jour  autour  de  Carnaux, 
la  delimitation  exacte  au  nord.  a  l'est  et  au  sud  du 
bassin  houiller.  Quant  a  la  limite  ouest,  il  est  pro- 
bable que  les  micaschistes  de  Monesties  lui  servent 
de  ceinture.  En  outre,  on  sail  aujourd'hui  que  le 
bassin  houiller  de  Carnaux  occupe,  daas  sa  partie 
souterraine,  une  etendue  d'environ  11  kilometres 
de  longueur.  C'est  la  un  fait  d'une  haute  impor- 
tance pour  Favenir  induslriel  de  nos  charbonnages 

Mathematiques.  —  1°  Sur  la  transformation 


des  surfaces  algebriques  en  elles-memes.  Note  de 
M.  Emii.e  Picard,  presentee  par  M.  Hermite; 

2°  Sur  une  classe  d'equations  differentielles  non 
lineaires.  Note  de  M.  Roger  Liouvu.le; 

3°  Note  historique  sur  une  serie  dont  le  terme 
general  est  de  la  forme  A n  (x-a,)  (x-a2)...  (x-an). 
Note  de  M,  G.  Enestrom,  presentee  par  M.  Her- 
mite. 

G.  Petit, 
Ingenieur  civil. 
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L'atr  rare  fie,  Theorie  et  calculs  faits  pour  sa  pro- 
duction, sa  transmission  et  son  utilisation,  par 
M.  G.  Hanarte,  Ingenieur  civil  (Extrajt  dc  la  lie- 
vus  universclle  des  mines),  Aux  bureaux  de  la 
Revue,  9,  rue  des  Saints-Peres,  Paris. 
Les  questions  de  transmission  de  forces  a  dis- 
tance sont  de  celles  qui  passionnent  le  plus,  en  ce 
moment,  tous  les  Ingenieurs,  ce  qui  donne  un  ca- 
ractere  de  veritable  actualite  a  l'ouvrage  que  nous 
signalons  a  l'atteniion  des  praticiens. 

Le  moyen  reconnu,  jusqu'a  present,  comme  le 
plus  economique  pour  transmettre  de  grandes  forces 
a  distance,  est  l'air  comprime. 

C'est  que,  par  son  emploi  judicieux,  la  perte  par 
les  conducteurs  est  excessivement  faible  et  le  ren- 
dement  des  machines  tres  eleve,  si  Ton  utilise  l'air 
avec  detente  comme  cela  a  etc  rendu  pratique  par 
les  precedes  de  rechauffage  dus  a  M.  Mekarski. 

Dans  les  travaux  souterrains  l'air  comprime  pos- 
scde,  en  outre,  la  precieuse  qualite  de  procurer  aux 
chantiers  de  travail  une  atmosphere  toujours  re- 
nouvelce  et  rafraiehie. 
Malgrc  la  superiorite  que  presente  1'emploi  de 
air  comprime  pour  la  transmission  des  forces  a 
distance,  1'on  a  employe  pour  cet  usage  l'air  rarefie. 

L'objet  de  Finteressant  travail  de  M.  Hanarte  est 
de  rechercher  si  la  preference  que  Ton  a  accor- 
dee  a  l'air  rarefie  pour  le  transport  des  faibles 
forces  est  legithnee  par  de  serieux  avantages  et 
cette  etude  presente  un  certain  interet  car  elle 
donne  une  theorie  complete  des  machines  pneuma- 
tiques  qui,  jusqu'ici,  n'a  pas  ete  publiee. 

M.  Hanarte  consacre  un  chapitre  a  la  production 
de  Fair  rarefie,  il  cherche  les  conditions  theo- 
riques  que  doivent  remplir  les  machines  pour  ex- 
traire  l'air  et  le  refouler  dans  l'atmosphereavec  un 
minimum  de  travail;  le  travail  utile  que  doivent 
developper  ces  machines  pour  I'eitraction  de  Fair 
suivant  la  courbe  isoinelriquo  ou  la  courbe  adiaba- 
tique;  les  dispositifs  et  les  dimensions  a  donneraux 
appareils. 

Un  autre  chapitre  est  consacre  a  la  transmission 
de  l'air  rarefie;  l'auteur  y  etudie  les  divcrses causes 
pouvant  produire  des  pertes  de  charges  et  les  raetho- 
des  pratiques  pourlescalculer.Ilfait  une  comparaison 
entre  les  pertes  de  charges  dues  a  Pecouiement  de 
l'air  rarefie  et  de  l'air  comprime.  II  montre  que 
l'air  rarefie,  comme  moyen  de  transport  de  la  force 
a  grande  distance,  doit  etre  rejete,  lant  a  cause  de 
la  faible  pression  initiale  de  ce  fluide  moteur  que 
des  pertes  de  charges  enormes  que  son  ecoulement 
subit  dans  les  conduiles.  Pour  le  transport  des 
grandes  forces  a  faible  distance  il  est  aussi  tres 
onereux  a  employer,  puisqu'il  necessite  pour  la 
production  et  la  reception  d'un  travail  egal,  des 
dimensions  d'i.ppareils  4,38  Ibis  plus  considerables 
que  si  Ton  employait  l'air  comprime,  et  des  con- 
duiles, pour  une  meme  perte  de  charge,  d'un  dia- 
metre double. 

Dans  un  chapitre  sur  I'utilisalion  de  l'air  rarefie, 
l'auteur  6tudie  le  travail  des  machines  receptrices 
atmospheriques  a  plcine  pression,  suivant  la  courbe 
isometrique,  suivant  la  courbe  adiabatique  et  le 
travail  utile  de  ces  machines  dans  les  conditions 
ordinaires  de  la  pratique.  II  examine  ensuite  les 
dispositifs  a  donner  a  ces  machines  receptrices  et 
les  dimensions  relatives  qu'elles  doivent  avoir  sui- 
vant que  Fon  emploie  l'air  rarefie  ou  l'air  comprime. 

Enfin  des  tableaux  donnant  des  calculs  tout  faits 
terminent  cette  interessante  etude  et  permetlent  de 
resoudre  facilement  les  divers  problemes  relatifs  a 
la  production,  I'utilisalion,  a  Inspiration  et  au 
mouvement  de  l'air  rarefie. 

Le  travail  de  M.  Hanarte,  qui  comporte  48  pages 
de  texte,  5  tableaux  de  calculs  faits,  22  figures 
gravees  en  6  planches  et  5  figures  dans  le  texte, 
constitue  un  ouvrage  qui  sera  certainement  apprecie 
de  tous  les  Ingenieurs  qui  ont  a  s'occuper  des 
question  de  la  transmission  des  forces  a  distance. 

Nous  ne  doutons  pas  d'ailleurs  que  les  theories 


si  bien  exposees  par  l'auteur  ne  soient  prochaine- 
ment  ve>ifiees  dans  la  pratique  par  les  deux  instal- 
lations de  transmission  de  force  qui  viennent  d'etre 
creees  a  Paris,  au  moyen  de  deux  procedes  etudies 
comparativemenl  dans  l'ouvrage  dont  nous  rocom- 
mandons  l'ctude  a  nos  lecteurs. 

Ed.  B. 


Traile  pratique  d' electricite,  par  C.-M.  Gariel  (tome 
II,  Paris,  1886.  Octave  Doin,  editeur). 

Nous  soinmes  heureux  d'annoncer  Fapparition  du 
tome  second  et  dernier  du  Traite  pratique  dWectri- 
cite  de  M.  C.-M.  Gariel.  Les  temps  sont  loins  ou 
un  simple  trait6  general  pouvait  embrasser  toutos 
les  branches  de  la  physique  :  l'electricite  s'est  fait 
une  place  a  part,  au  point  qu'il  faut  joindre  a  la 
science  du  professeur  le  talent  de  Fecrivain  pour 
condenser  maintenant  en  deux  volumes  les  innom- 
brables  conquetes  des  dernieres  annees. 

Fidele  a  un  programme  aussi  judicieusement  etu- 
die que  soigneusement  suivi,  M.  Gariel,  apres  avoir 
donne  dans  une  premiere  partie  l'indication  gene- 
rale  des  relations  qui  unissent  les  actions  chimiques 
et  les  courants  61ectriques  et  indique  les  principa- 
les  lois  qui  regissent  les  phenomenes,  signale  au- 
jourd'hui les  applications  de  ces  lois  et  de  ces  re- 
lations, ne  revenant,  dans  un  appendice,  sur  les 
matieres  deja  traitees,  que  pour  tenir  cet  important 
travail  au  courant  des  progres  accomplis  entre  les 
deux  publications. 

L'electrolyse  etait  une  transition  toute  naturcllc 
entre  les  deux  parties  de  celte  etude  ;  l'importance 
qu'elle  acquiert  journellement  dans  la  metallurgie 
fera  particuliurement  apprecier  les  principes  qu'en 
donne  l'auteur  dans  un  premier  chapitre,  permet- 
tant  d'aborder  d'emblee  les  traites  techniques  qui 
commencent  a  se  repandre  sur  la  matiere.  Passanl 
aux  actions  purement  physiques,  nous  voyons  l'e- 
lectricite inspirer  des  procedes  de  fusion  qui,  bien 
que  n'etant  pas  encore  entres  dans  le  domaine  in- 
dustriel,  semblent  s'y  diriger  par  une  voie  qui  ne 
fera  sans  doute  que  s'elargir.  Les  eflfets  lumineux 
viennent  ensuite,  plus  connus,  et  dont  l'application 
se  generalise  rapidement,  precedant  la  theorie  et  la 
description  des  dynamos,  avec  un  compte  rendu  de 
Installation  et  des  premiers  resultats  des  experien 
ces  de  Crcil. 

Les  chapitres  consacres  a  la  telegraphie  et  a  la 
telephonie  se  font  remarquer  par  une  clarte  d'expo- 
sition  d'autant  plus  precieuse,  que  le  sujet  se  com- 
plique  chaque  jour  davantage.  M.  Gariel  a  resolu- 
ment  abandonne  aux  ouvrages  speciauxla  description 
detaillee  des  appareils  qui  permetlent  de  faire  franchir 
simultanement  les  plus  grandes  distances  aux  depe- 
ches  ecrites  et  parlees,  circulant  a  la  fuis  dans  les 
deux  sens.  Une  serie  de  croquis  sehematiques  faciles 
a  se  graver  dans  la  memoire  permet  de  suivre  sans 
fatigue  la  theorie  des  ingenieux  procedes  dont  l'e- 
numeration  seule  nous  ferait  sortir  des  limites  de 
ce  rapide  apercu. 

La  competence  toute  particuliere  de  l'auteur  nous 
promettait  un  interessant  chapitre  sur  les  applica- 
tions speciales  de  l'electricite  a  la  physiologie  et  a 
la  medecine  :  sous  une  forme  resumee,  c'est  un  ex- 
pose complet  des  tentatives  qui  se  poursuivent  pour 
1'emploi  de  cet  agent  de  la  therapeutiqne,  tentatives 
qui,  malheureusement,  ne  sont  encore  guidces  par 
aucune  connaissance  certaine  des  phenomenes  elec- 
triques  dont  les  etres  vivants  sont  le  siege. 

Ce  n'est  pas  une  table  des  malieres  que  nous  re- 
tracons  ici  :  nous  passons  done  sous  silence  bien 
d'autres  inventions  qui  trouvent  toutes  leur  place 
dans  le  Traite  de  M.  Gariel.  Nous  n'avons  voulu 
qu'essayer  de  montrer  de  quelle  importance  est  le 
nouveau  volume  sur  lequel  le  nom  seul  de  l'auteur 
sutlit  a  fixer  lattention  de  tous  ceux  qui  s'inte- 
ressent  a  la  physique  moderne. 

R.  A. 


^VIS.  —  Tous  les  ouvrages  indiques 
au  compte  rendu  bibliographique  Ci- 
dessus  et  dans  les  annouces  sont  en 
vente  aux  Bureaux  du  Genie  Civil.  — 
Envoyer  le  montant  en  un  mandat  de 
poste;  le  port  en  sus. 

Pour  tous  les  articles  non  signes  : 

Le  Gerant :  Max  de  Nansoutt, 

lnqenkur  des  Arts  et  manufactures . 
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Planche  XXIX  :  Les  ascenseurs  de  Stockholm. 


CONSTRUCTIONS  CIVILES 

LES  ASCENSEURS  DE  STOCKHOLM 

(Planche  JXIX.) 

La  capitalc  de  la  Suede  fut  batie  a  l'origine  sur  un  simple  Hot,  a 
i'endroit  ou  les  eaux  du  lac  Melar  vont  se  jeier  dans  le  golfe  dit 
Saltsjo.  C'csl  la  que  se  Irouve  encore  la  Cite  proprement  dite  con- 
tenant  outre  ses  rues  e'roites  et  ses  antiques  maisons,  le  palais  du 
roi,  celui  du  gonverneur,  la  Chambredes  seigneurs,  la  grande  eglisc 


region  fort  accidentec,  sur  la  rive  opposee  ;  ses  quartiers  se  cleve- 
loppent  rapidement,  les  affaires  y  prennent  une  extension  de  plus 
en  plus  grande,  et  la  necessite  d'etablir  entre  les  deux  parties  de 
la  ville  des  communications  plus  faciles  s'est  fait  sentir  il  y  a  long- 
temps  deja,  ce  qui  a  donne  lieu  a  un  trafic  tres  considerable  de 
petits  vapeurs  ou  bacs  reliant  Norrmalm  a  Sodermalm. 

Cependant  l'acces  de  la  ville  du  Sud,  qui  va  toujours  en  s'accrois- 
sant  autour  du  plateau  de  Mosebacka  et  de  la  place  Adolphe-Fr£- 
deric.  restait  encore  bien  incommode,  toute  cette  portion  de  ville 
etant  etablie  sur  un  terrain  fortement  incline"  vers  le  Melar,  avec 
une  pente  moyenne  de  1  a  5  et  memo  plus. 


F10.  1 .  —  Lc  grand  ascenseur  Caiherine,  de  Stockholm  (Suede).  D'aprcs  une  photographic 


(calhedrale  de  Saint-Nicolas)  et  l'eglisc  des  chevaliers.  A  c6le  de 
ce  Stockholm  officiel  s'elendent  sur  les  deux  rives  du  lac  Melar 
deux  villes  plus  nouvelles  qui,  avec  la  ville  vieille  (Staden),  consti- 
tuent par  lour  reunion  le  Stockholm  du  dix-neuvieme  siecle. 

La  ville  du  Nord  (Norrmalm)  avec  ses  dilTerents  quartiers  ou  ilots 
(Norrmalm,  Blasieholm,  Skcppsholmcn,  Ladugardslandet,  Kungshol- 
men)  est  la  ville  des  affaires;  on  en  a  delache  la  partie  dite  Ost- 
malrn  (ancien  Humhgarden)  qui  contient  la  Bibliothequc  nationalc, 
plusicurs  monuments  publics  et  un  grand  nombre  de  villas. 

Le  Norrmalm  etant  reuni  a  la  Ville  par  un  pont  superbc  (Norrhro) 
constilue  de  fait  un  seul  tout  avec  clle. 

U'autre  part,  la  ville  du  Sud  (Sodermalm)  est  situee  dans  une 


speculaleurs  conpurent  l'idee  de  remedier  a  cetetat  de  choses 
tetant  une  difference  de  niveau  de  30  metres  par  l'etablisse- 


Des  si 

Gil  1'Q.cI  1 6-  in 

merit  d'ascenseurs  mecaniques.  Nous  allons  examiner  les  deux  so- 
lutions successives  auxquelles  on  s'est  arrete. 

Elevateur  Catherine.  —  Cet  elevateur  a  ete  etabli  a  proximile  du 
quai  ou  rue  coliere,  nomme  Stadsgarden.  II  transports  les  voya- 
geurs  a  la  hauteur  du  plateau  de  Mosebacka. 

La  concession  en  fut  donnee  au  commencement  de  1881  a  M.  Kunt 
Lindmark,  capitaine  dans  l'armee  suedoise,  et  e'est  a  ses  elforts 
que  Ton  doit  la  realisation  de  ce  plan  et  la  construction  de  l'as- 
censeur  Catherine  qui  fut  inaugure  le  19  mars  1883. 
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Aux  termcs  de  la  concession,  la  ville  abandonnait  aux  conces- 
sionaires le  terrain  necessaire  aux  piles  et  culees  ainsi  qu'a  1'as- 
censeur  lui-meme;  mais  il  etait  stipule  qu'aucune  concession  ana- 
logue ne  serait  accordee  a  des  tiers  dans  un  rayon  de  150  metres. 
La  ville  se  reservait  toutefois  la  faculte  dc  consiruire  un  ascenseur 
pour  son  service  dans  le  tunnel  conduisant  a  la  place  de  l'embar- 
cadere  du  Sud.  Tout  litige  pouvant  surgir  relativernent  a  la  reali- 
sation du  projet  restait  aux  risques  et  perils  de  l'entrepreneur; 
et  la  ville  s'assurait  en  meme  temps  le  droit  de  rachat  au  bout  de 
vingt  ans  pour  une  somme  ne  depassant  pas  le  montant  des  de- 
penses  d'installation,  pour  le  cas  on  elle  eprouverait  le  besoin  d'a- 
dopter  d"autres  arrangements  plus  conformes  aux  besoins  de  l'avenir. 

Les  passerelles  furent  construites  chez  MM.  Lecoq  et  Cie,  a  Hal 
(Belgique),  au  prix  de  GOO  francs  par  tonne  ;  elles  pesent  en  tout 
212  tonnes. 

Comme  base  des  calculs  on  a  pris  une  charge  en  service  cou- 
rant  de  365  kilogr.  par  metre  carre  de  tablier  et  on  a  calcule  les 
pieces  pour  une  resistance  a  la  traction  de  700  a  800  kilogr.  par 
centimetre  carre,  soit  le  quintuple  de  la  securile  absolue. 

Pour  l'eftbrt  du  vent,  on  a  admis  un  chiffre  de  150  kilogr.  par 
metre  carre,  quoique  le  maximum  observe  n'ait  jamais  depasse  90 
kilogr.,  et  on  a  pris  pour  les  pieces  une  secupite  double,  soit  une 
resistance  de  1  500  kilogr.  par  centimetre  carre. 

Par  suite  de  circonstances  locales,  la  passerelle  afl'ecte  en  plan  la 
forme  d'une  ligne  deux  fois  brisSe  (fig.  2).  Fixee  solidement  au  depart 


rupture  d'un  des  cables,  un  ressort  interpose  entre  le  cable  et  son 
point  d'attache  se  detend  et  fait  joucr  un  declic  ;  a  ce  moment  un 
double  verrou  vient  faire  saillie  des  deux  cot6s  de  la  cage  et  pene- 
tre  dans  une  tige  dentee  rSgnant  sur  loute  la  hauteur  :  la  cage  se 
trouve  immediatement  arrelee,  ainsi  qu'on  l'a  constate  par  des  ex- 
periences direcles. 

Les  cages  ont  2m23  sur  2m08  et  sont  construites  en  bois.  Elles 
peuvent  recevoir  12  personnes,  conducteur  compris,  mais  la  regie 
est  de  ne  prendre  que  9  voyageurs.  La  vitesse  etant  de  0'"80  par 
seconde,  chaque  excursion  prend  50  secondes,  soit  3  minutes  en- 
viron pour  le  voyage  complet. 

En  15  heures,  de  8  heures  et  demie  du  matin  all  heureset  demie 
du  soir,  on  peut  ainsi  transporter  1 1 000  personnes,  mais  on  n'en 
a  transports  en  nriyenne  que  4  570.  Le  prix  de  l'ascension  est  de 
5  ores  (7  centimes)  et  celui  de  la  descente  3  ores.  Le  benefice  annuel 
est  d'environ  30  000  couronnes  ou  42  000  francs,  tous  frais  payes, 
et  en  comptant  6  %  pour  l'interet  du  capital. 

Les  cordes  employees  sont  du  brevet  Lang  et  contiennent  6  torons 
dc  12  fils ;  8  de  ces  fils  ont  un  diametre  de  lmm4,  les  autres  n'ont 
que  1  millimetre. 

Les  machines  motrices  sont  du  systeme  americain  de  M.  George 
Johneson ;  le  moteur  est  a  deux  cylindres  avec  manivelles  a  60°,  et 
il  marche  avec  une  pression  de  4  atmospheres.  L'Slevateur  hydro- 
pneumatique  vient  de  la  maison  Weells  et  Halsey,  de  Brooklyn. 

Le  mouveinent  est  transmis  aux  cordes  par  un  palan  multiplica- 


Fiq.  2.  —  EI6valion,  plan  et  coupe  (le  l'6!6vateur  Catherine,  i  Stockholm. 


a  la  tour  meme  de  l'ascenseur  a,  elle  va  d'une  seule  venue,  sur 
83m50  de  longueur,  jusqu'au  pilicr  pyramidal  b,  oil  elle  repose  sur 
des  supports  oscillants.  La,  elle  change  de  direction,  et  va  reposer 
a  la  distance  de  48m52  sur  un  pilier  pyramidal  d  auquel  elle  est 
invariablement  fixee.  La  distance  de  48m52  est  partagee  en  deux 
parties  egales  par  un  support  uscillant  c.  Enfin  de  d  en  e,  ou  se 
trouve  une  culee  en  maconnerie  e,  la  direction  de  la  passerelle 
change  de  nouveau,  la  section  de  ayant  du  reste  une  longueur  de 
15m90.  En  e  l'extremite  repose  sur  un  systeme  de  galets  et  le 
tout  est  calculi  dc  telle  facon  que  tous  les  mouvements  se  repor- 
tent  sur  la  pile  b  oil  viennent  se  raccorder  la  premiere  section  A 
et  la  deuxieme  section  B. 

Dans  la  premiere,  les  deux  parois  ont  6  metres  d'ecartement  et 
8m38  de  hauteur  ;  elles  s  uit  constitutes  par  des  longrines  reunies 
par  montants  verticaux  el  diagonales.  La  seconde  section,  au  con- 
traire,  n'a  que  4m70  de  largeur  et  lm83  de  hauteur;  elle  est  cons- 
truite  en  treillis  serre  avec  entretoises  verticales  et  se  raccorde  du 
reste  sensiblement  avec  les  parapets  de  la  section  A,  qui  ont  l'"35 
de  hauteur  et  une  largeur  de  voie  de  3nl75.  La  pile  b  porte  a  son 
sommet  une  plate-forme  de  raccordement  ;  en  ce  point  la  passerelle 
B  repose  par  galets  sur  la  derniere  traverse  de  la  passerelle  A.  Sans 
entrer  dans  tous  les  details  de  la  construction,  ajoutons  que  la  pile 
a  (hauteur  utile  de  l'ascenseur)  a  33m935,  la  pile  b  13m700,  la  pile 
c  6m090  et  la  pile  d  5m182. 

Les  entretoises  portant  les  planchers  sont  a  3  metres  les  unes 
des  autres  dans  la  partie  A,  a  2m70  dans  la  partie  B.  Sur  ces  en- 
tretoises reposent  des  croix  de  Saint-Andre  en  bois,  recevant  un 
plancher  en  madders  ;  sur  celui-ci  il  y  a  d'abord  un  lit  de  car- 
ton-pierre  et,  par-dessus,  le  bitume  de  la  voie.  La  passerelle,  aux 
epreuves,  n'a  monlre  que  des  flexions  tout  a  fait  normales;  cepen- 
dant  il  a  ete  decide  qu'on  n'y  admettrait  jamais  plus  de  500  per- 
.sonnes,  au  lieu  des  2  500  qu'elle  peut  recevoir. 

La  tour  de  l'ascenseur  est  d'une  construction  elegante  et  hardie. 
A  la  base  elle  est  encastree  dans  le  batiment  contenant  les  machi- 
nes et  bureaux.  Elle  a  une  forme  pyramidale  :  mais  vers  le  haut, 
a  1'aide  de  consoles,  elle  supporte  deux  etages  de  plateaux.  L'etage 
inferieur  est  au  niveau  des  passerelles  ;  le  plus  eleve'  contient  un 
cafe  et  on  jouit  de  la  d'un  coup  d'<eil  magnifique.  La  tour  a  con- 
tient un  double  guidonnage  recevant  deux  cages  se  mouvant  inde- 
pendamment  l'une  de  l'autreet  suspendues  chacune  a  deux  cables. 
Les  cages  sont  guidees  comme  dans  un  puits  de  mine.  En  cas  de 


teur  qui  recoit  lui-meme  son  mouvement  d'un  piston  hydraulique. 
Au  lieu  d'un  accumulaleur,  on  emploie  un  reservoir  contenant  de  Pair 
comprimc'  a  5  atmospheres  environ  et  au-dessus  duquel  se  trouve 
place  le  reservoir  d'eau.  En  ouvrant  une  soupape  donnant  acces  a 
fair  comprime,  celui-ci  agit  sur  l'eau  et  la  chasse  dans  le  cylindre 
hydraulique  dont  le  piston  actionne  alors  le  palan  et  opere  sa  trac- 
tion sur  le  cable. 

La  descente  a  lieu  par  le  poids  propre  de  la  cage  et  pour  cela  on 
laisse  agir  1'air  comprime  sur  les  deux  faces  du  piston  hydraulique; 
cet  air  est  alors  pompS  par  la  machine  a  vapeur  et  renvoye  a  l'ac- 
cumulaleur. 

Le  piston  du  compresseur  a  0,295  de  diametre  et  0,344  de  course; 
le  piston  hydraulique  a  0m  76  de  diametre  et  3m  91  de  course ;  le 
reservoir  d'eau  lm02  de  diametre  et  5m79  de  hauteur  ;  le  reservoir 
a  air  lm27  de  diametre  et  3m  66  de  hauteur;  les  poulies  du  palan 
lm  02  de  diametre;  les  molettes  lm52,  et  les  poulies  de  contrepoids 
1™27.  La  consommation  de  charbon  est  de  1  000  kilogr.  par  jour. 

L'ascenseur  Catherine  a  coute  en  tout  246  000  francs.  Son  exploi- 
tation en  1885  a  coute  45  000  francs,  dont  6  200  francs  de  frais  ge- 
neraux.  II  a  transports  pendant  ce  temps  1  667  000  personnes. 

Ascenseur  Marie.  —  Ce  nouvel  ascenseur  est  situe  egalement  sur 
la  rive  sud  du  lac  Melar,  a  proximite  de  la  Strandgata,  rue  qui  a 
etc  creee  recemment  au  moyen  de  remblais  et  de  tranchees  dans  le 
roc.  II  a  pour  butde  faciliter  dans  cette  rue,  et  avec  la  rue  Bellman, 
situee  au  sommet  de  la  colline,  la  circulation  des  personnes  venues 
par  vapeurs  de  l'autre  cote  de  l'eau. 

La  difference  de  niveau  a  racheter  par  l'ascenseur  est  ici  de  28 
metres  environ. 

Sur  la  superlicie  achetee  pour  la  circonstance,  il  a  fallu  d'abord 
abattre  a  la  mine  une  partie  de  la  montagne,  haute  en  ce  point  de 
20m  80  ;  on  a  ainsi,  pour  une  somme  de  82  000  francs,  enleve  21  000 
metres  cubes  de  roche.  En  outre  il  a  fallu  encore  acheter  du  ter- 
rain pour  le  prolongement  des  passerelles  vers  la  rue  Bellman. 

L'elevateur  Marie,  etabli  sur  cet  emplacement,  se  distingue  au  pre- 
mier coup  d'ceil  de  l'ascenseur  Catherine  ;  au  lieu  d'une  legere  lour 
en  fer  on  voit  ici  un  monument  de  grande  apparence  (pi.  XXIX), 
dont  les  dessins  sont  dus  au  professeur  F.  G.  A.  Dahl.  Le  style  en 
est  gothique  et  la  construction  en  brique  crue,  de  fabrication  sue- 
doise,  avec  des  ornements  en  ciment  imitant  le  gres. 

La  tour  centrale  est  naturellement  motivee  par  l'ascenseur  lui- 
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mfme  qui  s'rlevo  jusqu'aux  combles  du  batimcnt.  Olui-ci  eonlicnl 
9  etages  rentVrmant,  outre  l'ascenseur  proprement  dit  :  en  bas,  1111 
beau  portique.  sur  deux  etages  en  hauteur,  avec  entree  pour  L'asCen- 
seur  et  divers  locauz  pour  bureaux,  magasins,  chambre  de  machi- 
nes et  de  chaudieres  et  habitation  des  machinisles  :  dans  les  stages 
intermediaires,  des  magasins  avec  ascenseur  special,  des  bureaux  el 
un  local  de  gymnastique  ayant  son  entree  separoe  par  la  rue  Hell- 
man  :  enfin,  a  l'etage  superieur,  d'oi'i  part  la  passerelle  menant  a  la 
rue  Bellman,  emplacement  pour  cafe  et  jardin  d'hiver. 

Les  locaux  pour  magasins  representcnt  une  surface  de  planchers 
dc  4  500  metres  carres. 

Toute  cette  belle  installation  appartient  a  une  Societe  dont  le  ge- 
rant,  M.  le  reviseur  Herlitz,  a  eu  l'initiativc  de  cette  entrcprise.  L'en- 
semble  a  couto,  terrain  compris,  761000  francs,  dont  51  i 000  francs 
pour  les  machines,  et  360  000  francs  pour  les  constructions. 

Le  batiment  a  ete  execute  par  l'architeele  J.-G.  Nilsson;  les  pas- 
screlles  et  la  tour  par  les  ateliers  Atlas  :  les  machines  et  autres 
constructions  en  fer  par  les  ateliers  de  MM.  J.  et  C.-G.  Bolinder.  Les 
calculs  preliminaires  ayant  servi  de  base  au  projet  et  aux  plans  dc 
detail  ont  ete  fails  par  M.  P. -A.  Lindahl,  Ingenieur. 

Emplacement  et  difficultes  locales.  —  Le  sommet  de  l'ascenseur  est 
sur  un  des  cote's  de  la  rue  Bellman  qui  coupe  la  rue  Horn,  pres  du 
marche  Adolphe-Fredcric.  Cet  emplacement  n'csl  pas,  a  beaucoup 
pres,  aussi  favorable  que  celui  de  l'ascenseur  Catherine.  II  fallut 
d'abord  acheter  pour  30  000  francs  de  terrain  et  en  recSder  les  2/s  a 
la  ville  pour  l'amenagement  des  rues  nouvelles.  On  obtint  le  reste 
du  terrain  appartenant  a  la  ville  moyennant  1  fr.  40  le  metre  carre 
et  I  100  francs  de  loyer  annuel. 

On  aurait  voulu  placer  la  passerelle  dans  l'axe  de  la  rue  Bellman  ; 
mais  la  ville  s'y  eHant  absolumimt  refusee,  on  dut  acheter  pour 
170  000  francs  de  terrains  batis  et  raser  les  maisons  qui  s'y  trou- 
vaient.  Les  clauses  de  la  concession  sont  du  resle  fort  dures,  la 
ville  se  reservant  le  droit  de  rachat,  soit  au  bout  de  vingt  ans  pour 
la  valeur  totale  actuelle,  soit  dans  quarante  pour  la  moitie  de  ladite 
somme.  La  concession  n'est  que  de  75  ans,  et  ce  temps  une  Ibis 
ecoule,  l'ascenseur  fait  relour  a  la  ville,  sans  qu'elle  ait  rien  a  payer 
aux  concessionnaires. 

On  consacra  210  000  francs  a  l'achat  des  terrains,  mais  il  fallut 
encore,  avant  de  commencer,  faire  sauter  un  rocher  de  21  metres  de 
hauteur,  soit  plus  de  6  000  metres  cubes.  Cette  operation  revint  a 
82000  francs,  soit  80  francs  par  metre  carre  d'emplacement. 

Details  du  trafic.  —  La  hauteur  d'ascension  est  ici  de  94  pieds 
suedois  (27m91)  et  les  deux  cages  recoivent  chacune  14  personnes, 
sans  compter  le  conducteur. 

Les  machines  sortent  des  ateliers  de  Bolinder  et  sont  absolumcnl 
du  meme  systeme  que  celles  de  l'ascenseur  Catherine. 

Les  cages  sont  en  bois  et  ont  2,u  38  sur  2m  23. 


Poids  des  cages   1.224  kilogr. 

Conlrepoids   714  — 

Poids  mort  efiectit'   510  kilogr. 

15  personnes  a  80  kilogr   1.200  — 

Charge  maxima   1.710  kilogr. 


Les  deux  cages  sont  enlevees  par  deux  cordes  melalliques  venant 
l'une  du  moteur  et  l'autre  du  conlrepoids.  Ces  cordes  sont  en  acier 
du  brevet  Fagersta  et  ont  6  torons  de  14  lils.  Leur  diametre  est  de 
18  millimetres.  Au  bout  de  14  a  16  mois  elles  se  sont  allongees  de 
12  %>•  D'apres  le  cahier  des  charges,  elles  doivent  etre  essayees 
avant  d'etre  mises  en  service  et  resister  a  une  traction  de  14  tonnes 
sans  s'allonger  de  plus  de  10  %  sur  une  longueur  de  3  metres. 
Elles  sont  calculees  pour  une  dur6e  de  4  a  5  ans. 

Les  cables  fixes  aux  cages  vont  passer  au  sommet  de  la  tour  sur 
des  poulies  qui,  pour  les  cables  moteurs,  ont  lm  93  et  pour  le  con- 
trepoids  lm31  de  diametre.  Au  bas  de  la  tour  ils  passent  sur  des 
poulies  directrices  et  arrivent  de  la  a  la  machine  qui  les  recoit  sur 
un  systeme  de  palan  a  cinq  brins. 

Le  moteur  se  compose  d'une  machine  a  deux  cylindres  et-a  haute 
pression,  avec  deux  manivelles  faisant  entre  elles  un  angle  de  60°, 
et  de  compresseurs  a  air  places  sur  le  meme  arbre  de  couche.  La 
vapeur  est  a  une  pression  de  3  i/2  a  4  atmospheres;  la  pression 
de  Fair  est  de  5  atmospheres  (4,7  a  5,4). 

L'une  des  moufles  du  palan  est  fixee  a  la  tige  du  piston  du  cy- 
lindre hydraulique.  Au  moment  de  l'ascension,  l'eau  du  reservoir, 
actionnee  par  la  pression  du  reservoir  a  air  qui  sert  d'accumula- 
teur.  agit  sur  l'avant  du  piston  hydraulique  et  le  pousse  avec  une 
vitesse  de  0,08  a  0,10  par  seconde,  la  corde  courante  et  par  suite 
la  cage  ayant  elle-meme  une  vitesse  de  0m80  a  1  metre,  soit  une 
dur6e  d'ascension  de  30  secondes.  L'arriere  du  cylindre  est  alors 
en  communication  avec  l'air  libre  el  la  pompe  aspirante  du  com- 
presseur  a  air.  Pour  la  descente,  on  interceptc  la  communication 
entre  les  reservoirs  a  air  et  a  eau,  et  l'eau  est  renvoy^e  a  son  re- 
servoir par  le  poids  de  la  cage. 

L'air  du  reservoir  est  alors  en  communication  avec  l'arriere  du 
cylindre  et  la  pompe  aspirante,  et  est  ramene  a  la  pression  atmos- 
pherique. 

La  manoeuvre  et  la  mise  en  marche  sontconfiees  au  conducteur; 
la  corde  de  manoeuvre  passe  par  un  de  ses  bouts  a  travers  le  toil 
et  le  fond  de  la  cage.  II  y  a  en  oulre,  sur  cette  corde,  au  sommet 
et  a  la  base  de  la  tour,  des  taquels  provoquant  l'arret  automatique 
au  moment  exact. 

Detail  de  la  manoeuvre.  Montee.  —  On  ouvre  les  soupapes  1  et  2. 
Par  la  soupape  2  l'air  passe  du  compresseur  d'air  a  la  face  supe- 


rieure  du  reservoir  a  eau  a  travers  le  tuyau  b.  La  soupape  1  laisse 
echapper  l'air  et  l'eau  de  l'arriere  du  piston  hydraulique  par  le 
tuyau  c  et  d.  L'eau  dureservoir  passe  par  la  soupape  a  eau  a  l'avant 
du  piston  au  moment  ou  commence  l'ascension. 

Descente.  —  On  ferme  1  et  2,  on  ouvre  3,  l'air  du  reservoir  a  air 
et  du  cylindre  a  l'arriere  du  piston  est  mis  en  communication  par 
b  et  c  avec  lo  compresseur  qui,  a  ce  moment,  commence  de  lui-meme 
a  fonctionner  et  ramene  la  pression  dans  cet  espace  a  la  pression 
atmosph6rique.  Le  poids  de  la  cage  opere  la  descente.  La  soupape 
a  eau  est  naturellemcntouverte  et  l'eau  repasse  du  cylindre  hydrau- 
lique au  reservoir  a  eau. 

Au  commencement  de  chaque  descente  le  compresseur  est  mis 
en  marche  jusqu'a  ce  que  l'air  du  reservoir  soit  revenu  a  sa  pleine 
pression  ;  le  compresseur  s'arrete  alors  jusqu'au  moment  ou  com- 
mencera  une  nouvelle  dcsccnle. 

Cos  dispositions  permettcnt  une  grande  economic  d'air  comprime 
et  la  consommation  de  combustible  est  excessivement  faible.  D'aulre 
pari,  la  securite  est  complete. 

Comme  nous  le  disions  plus  haut,  les  machines  coutent  56  000 
francs,  la  tour  et  les  passerelles  42  000  francs.  L'installation  totale 
a  coiite  770000  francs  et  le  service  revient  a  84  francs  par  jour. 

Ch.  Delgoce, 

Ingenieur  des  Arts  el  manufactures. 


TRAVAUX  PUBLICS 

TUNNEL  POUR  PIET0NS  ETABLI  A  STOCKHOLM 
au  moyen  du  foncage  par  congelation. 

Quel  que  soit  le  trace  du  chemin  de  fer  metropolitain,  on  peut 
prevoir  qu'il  rencontrera  dans  sa  partie  souterraine  la  traversed  de 
la  Seine  et  celle  de  terrains  plus  ou  moins  meubles,  en  tout  cas 
charges  de  constructions  elevees.  II  nous  parait  pouvoir  etre,  dans 
ces  parties,  l'objet  d'une  experience  en  grand  du  foncage  a  l'aide 
de  la  congelation.  On  sait  que  ce  systeme  a  deja  ete  applique  avec 
succes  par  son  inventeur,  M.  Peetsch,  au  foncage  de  quatre  puits  de 
mines  plus  ou  moins  importants,  comme  section  et  comme  pro- 
fondeur,  dans  des  terrains  aquiferes,  et  qu'il  peut  etre  considere 
comme  passe  dans  la  pratique  de  ce  genre  de  travaux  (l) .  Le  mode 
d'action  des  tuyaux  refrigerants  ne  dependant  pas  de  la  disposition 
des  diverses  couches  du  sol,  on  a  deja  a  diverses  reprises  emis 
1'idee  qu'il  pouvait  etre  egalement  employe  au  percement  des  tun- 
nels. Cette  application  n'a  toutefois  pas  ete  faite  jusqu'ici;  mais  le 
principe  de  la  congelation  vient  d'etre  utilise  a  Stockholm  par 
M.  Lindmark,  capitaine  au  corps  du  genie  royal  de  Suede,  pour 
traverser  un  terrain  ebouleux  dans  les  travaux  d'un  tunnel  pour 
pietons,  execute  sous  des  constructions  elevees.  Le  journal  anglais 
Engineer  a  donne  une  description  de  ce  travail  que  nous  lui  em- 
pruntons  ainsi  que  les  figures  qui  accompagnenl  cette  note. 

La  partie  la  plus  populeuse  de  Stockholm  est  situee  sur  la  rive 
nord  du  lac  Melar,  et  separee  en  deux  quartiers  de  superficie  a 
peu  pres  egale,  par  une  colline  qui  s'eleve  graduellement  en  partant 
du  lac,  jusqu'a  une  hauteur  de  21  metres,  etrend  les  communications 
difficiles.  Pour  y  remedier,  M.  Lindmark  a  concu  l'idee  et  obtenu 
la  concession  d'un  tunnel  a  excaver  sous  la  colline. 

Le  trace  a  ete  choisi  dans  J'axe  d'une  rue  (fig.  2),  afin  d'eviter 
les  expropriations  aux  abords  des  tetes,  et  les  dimensions  ont  ete 
arretees  a  230  metres  pour  la  longueur,  3™  80  pour  la  hauteur  sous 
clef  et  3m  95  pour  la  largeur  aux  naissances.  On  a  commence  par 
creuser,  en  partant  de  l'extremite  Est,  une  galerie  de  direction  a 
la  base  du  tunnel  :  cetle  operation  n'a  pas  presente  de  difficultes, 
car  on  avait  a  traverser  sur  presquc  loute  la  longueur  un  banc  de 
granit  qu'on  a  fait  sauter  a  la  dynamite  (voir  le  profil  en  long 
fig.  1).  L  abatage  en  elargissement  a  donne  plus  de  peine,  parce 
que  Ton  a  rencontre,  en  divers  endroils,  a  la  hauteur  des  naissances, 
des  sables  fins  et  juxtaposes  au  roc.  Sur  ces  points  on  ne  pouvait 
employer  d'explosifs,  et  il  fallut  proceder  a  l'aide  de  coins,  systeme 
a  la  Ms  lent  et  onereux. 

La  partie  Est  dc  l'ouvrage  est  ouverte  dans  un  gros  gravier  noye 
dans  un  ciment  argileux  et  ou  Ton  rencontre  quelques  blocs  plus  ou 
moins  considerables.  A  15  metres  de  l'origine,  le  tunnel  passe  entre 
deux  maisons  a  cinq  etages,  6tablies  sur  les  deux  versants  de  lacrete, 
a  une  distance  si  faible  l'une  de  l'autre,  que  les  pi6droits  du  tunnel 
devaient  etre  edifies  sous  leurs  fondations.  Celles-ci  descendaient 
jusqu'a  trois  metres  de  l'extrados  de  la  voule  (fig.  1).  On  ne  pou- 
vail  songer  a  reprendre  ces  fondations  en  sous-eeuvre,  en  partant 
du  radier  du  tunnel,  a  cause  de  leur  grande  profondeur,  et  surtout 
en  raison  de  la  nature  ebouleuse  du  terrain.  M.  Lindmark  recourut 
tout  d'abord  a  la  methode  Rziha,  comme  donnant  une  security  suf- 
tisante  :  son  application,  restreinte  aux  besoins  du  chantier,  consis- 
tait  a  soutenir  les  terres  au  moyen  de  couchis  appuyes  sur  une 
double  serie  de  cintres.  La  premiere  serie  etait,  comme  d'ordinaire, 
composee  de  voussoirs  en  fer  ou  rails  Vignolc  courbes  et  soudes 
entre  eux.  Le  patin  est  a  l'exterieur  pour  donner  une  plus  grande 
surface  d'appui.  Les  voussoirs  se  reunissent  les  uns  aux  autres  par 
des  brides  boulonnees.  Ils  reposent  sur  un  second  cintre  en  fonle 
auquel  ils  sont  relies  par  des  boulons. 

L  atlaque  se  fait  par  gradins  :  le  front  de  taille  etait  garni  d'un 

(1)  voir  le  Genie  Civil,  tome  vn,  n°  7,  page  99. 
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bouclier  forme  de  plaques  metalliques  tie  0,30  X  0,30  et  mainlenu 
par  des  poussards  a  vis  qui  venaient  buter  contre  les  cintres. 
Lorsque  l'excavation  perrnet  de  placer  un  autre  cintre,  on  demonte 
Fori  des  precedents  rendu  inutile  par  l'avancement  de  la  maron- 
ncrie,  et  on  remonte  ce  cintre  dans  l'espace  prepare  par  le  travail 
d'avancement. 

Le  murailletnent  s'opere  en  enlevant  successivement  les  wnissoirs 
en  fer,  pour  leur  substituer  des  pierres  de  meme  6paisseur  et  re- 
posarit  sur  des  couchis  disposes  sur  les  cintres  en  fonte.  Les  fi- 
gures 3  et  4  indiquent  ces  dispositions. 

Ces  precautions  demeurerent  toutefois  insuftisantes:  sous  Taction 


son  en  planches  avec  un  remplissagc  interieur  de  charbon  de  bois. 
Les  travaux  furent  repris  en  mettant  la  machine  reTrigerante  en 
marche;  au  bout  de  GO  heurcs  de  fonctionnement,  le  gravicr  i'ul 
congele  sur  une  epaisseur  qui  variait  depuis  lm  50  au  niveau  du 
radier  jusqu'a  0m30  pros  de  la  voule  ;  a  la  clef  on  n'observa  pas 
de  congelation,  ct  quoique  la  temperature  moyenne  fut  de  4°,5  dans 
la  chambre,  le  thermomctre  indiquait  0°  a  l'extrados,  soit  a  4m  80 
au-dessus  du  radier.  Cette  variation  ne  presentait  d'ailleurs  pas 
d'inconvenients,  et  elle  permettait  meme  d'enfoucer  aisement  les 
palplanches  qu'il  aurait  en  lout  cas  fall u  poser,  et  dont  l'enfonce- 
ment  aurait  ete  fort  difficile,  sinon  impossible,  dans  le  gravier  congele. 
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Fig.  I.  —  Elevation-coupe  longitudinale  du  tunnel. 


des  eaux  venant  du  niveau  superieur,  l'argile  se  delayait  et  entrai- 
nait  avec  elle  les  graviers  qui  coulaient  meme  a  travers  les  plus 
minces  fissures  du  bouclier.  Des  tassements  ne  larderent  pas  a  se 
produire,  et  il  fallut  s'arreter  a  12  metres  de  la  tete. 

M.  Lindmark  eut  alors  l'idee  d'employer  la  congelation  et  installa, 
a  ceteffet,  dansle  tunnel,  une  machine  a  produire  le  froid  dusys- 
leme  Lightfoot,  capable  de  fournirTOO  metres  cubes  d'air  parheure  : 
la  figure  3  donne  la  disposition  generale  du  chantier,  la  figure  5 
est  une  coupe  du  type  employe,  coupe  longitudinale  des  cylindres  de 
compression  et  de  detente.  Le  premier  est  a  double,  le  second  a 
simple  action.  lis  sont  elablis  en  tandem  avec  une  tige  unique 
pour  les  deux  pistons.  Les  tiroirs  sont  circulaires  et  actionnes  par 


On  operait  conmie  precedemment  par  section  de  l,n  50,  l'excava- 
tion commencant  a  la  partie  superieure,  et  se  poursuivant  vers  le 
radier,  en  elablissanl  un  cintre  melallique  dans  le  meme  ordre  de 
progression  ;  mais  la  prise  des  parois  etait  presque  partout  suffisanle 
pour  qu'on  put  se  dispenser  uninstaller  le  cintre  au-dessous  de  la 
demi-hauteur  du  tunnel.  Pour  maintenir  la  congelation,  on  faisait 
marcher  l'appareil  refrigerant  pendant  la  nuit  seulement,  sauf  dans 
le  cas  ou  il  survenait  de  fortes  pluies.  II  debitait  l'air  a  —  20° ;  la 
temperature  de  la  chambre  avant  l'entree  des  ouvriers  variait  entre 
—  2  et  —  4°,  mais  elle  s'elevait  rapidement  a  0°  quand  ils  eom- 
mencaient  a  y  travaillcr. 

Apres  avoir  acheve  deux  sections,  on  avancait  la  cloison  ;  la  ca- 


I'lB.  2.  —  Trace  en  plan  du  tunnel. 


des  excenlriques  comme  ceux  des  Corliss.  L'air,  apres  avoir  subi  la 
compression,  est  envoye  dans  un  refrigerant  etabli  dans  la  fondation 
et  compose  de  deux  recipients  en  fer  contenant  des  lubes  en  bronze 
de  0m02  de  diametre  exterieur,  ou  circule  l'eau  en  sens  inverse 
de  l'air  :  cette  eau  va  ensuite  alimenterl'enveloppe  du  compresseur. 
L'air  ainsi  refroidi  arrive  au  cylindre  de  detente,  ou  il  restitue  en- 
viron 60  %  de  la  force  depensee  pour  le  comprimer  el  est  ensuile 
expulse  au  dehors  a  la  pression  atmospherique :  la  temperature  ob- 


FlG.  3. 


Installation  g6nerale  des  cintres  et  de  l'appareil  refrigerant 
pendant  la  construction. 


tenue  est  de  —25  a  — 30°.  Quand  lemoteur  a  vapeur  est  horizontal 
on  l'accole  aux  deux  cylindres  de  compression  et  de  detente,  et  on 
le  dispose  egalement  en  tandem  avec  fonctionnement  Compound  : 
un  arbre  unique  pourvu  de  coudes  porte  les  bielles  du  moteur  et 
de  la  machine  r£frigerautt.  On  tmploie  aussi  des  moteurs  verticaux 
loujours  avec  fonctionnemem,  Compound,  actionnant  des  cylindres 
de  compression  et  de  detente  egalement  veilicaux. 
La  chambre  de  travail  etait  t'ermee  au  moyen  d  une  double  cioi- 


pacite  de  la  chambre  de  refroidissement  etait  ainsi  reduite  de  162 
a  81  metres  cubes,  et  on  profitait  du  temps  pendant  lequel  les  pa- 
rois demeuraient  encore  congelees,  en  arriere  de  la  cloison,  pour 


Fig.  k.  —  Disposition  des  cintres  et  des  vonssoirs  dans  lo  tunnel. 

construire  la  maeonnerie.  On  pouvait  ainsi  enlever  le  plus  grand 
nombre  des  palplanches,  el  remplir  toutes  les  cavites.  La  macon 
nerie  consistait  en  un  beton  forme  de  1  partie  de  ciment  de  Port- 
land pour  2  V2  de  sable  et  6  de  granit  concasse. 
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l.'operation  s'cst  ainsi  poursuivie  sur  une  longueur  de  24  metres 
avec  mi  SUCC6S  complet.  Au  delii  on  a  rencontre  des  sables  presen- 
tant  une  cohesion  suilisante  pour  rendrc  inutile  l'emploi  de  la  con- 
gelation. L'avancement  journalier  dans  la  premiere  couche  a  el6  de 
(r";!(i  el  de  (iiu7.'»  dans  la  seconde. 

Les  travaux  commences  pendant  l'ete  dernier  ont  etc  termines  a 
la  tin  de  mai  1886.  Des  deux  maisons   sous  lcsquelles   passe  le 


Fig.  i.  —  Appareil  Uglufoot.  —  Coupe  lon^itudinale  par  les  cylindres 
de  compression  et  de  detente. 


tunnel,  l'une  n'a  accuse  aucun  tassement  ;  la  facade  de  Taulre 
a  tasse  de  Oul0'25  environ,  mais  elle  etait  beaucoup  moins  bien  con- 
struite  que  la  premiere,  et  montrait  deja  des  lezardes  avant  le  tra- 
vail du  tunnel.  Lecout  d'etablissement  de  l'ouvrage  entier  s'est  elcve 
a  350000  francs,  soit  1468  francs  par  metre  courant,  chifl're  qui  a 
sans  doute  ete  fort  augments  par  les  frais  d'achat  et  d'installalion 
d'un  appareil  refrigerant,  donl  l'utilisation  ne  s'est  faite  que  sur 
une  faible  longueur  de  l'ouvrage. 

G.  R. 


EMrLOI  ET  MANOEUVRE  DES  BLOCS  ARTIFIGIELS  EN  BETON 

dans  les  travaux  maritimes. 

L'emploi  des  blocs  artificiels  en  beton  comme  revetement  dans 
les  travaux  maritimes,  tel  qu'il  est  elfectue  de  nos  jours,  ne  re- 
monte  guere  qu'a  1833. 

A  ceUe  epoque,  M.  Poirel,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees,  charge 
de  l'execution  des  travaux  du  port  d'Alger.  fchercha  a  defendre  les 
fondations  des  digues  et  des  jetecs  contre  la  violence  des  coups  de 
mer,  a  Taide  d'un  enrochement  de  gros  blocs  nalurels.  II  constala 
bientdt  que  meme  des  blocs  mesurant  i  metres  cubes  etaient  in- 
sulTisants  pour  resister  a  Taction  de  la  mer  car  ils  etaient  conli- 
nuellement  deplaces.  II  reconnut  que  le  seul  moyen  d'eviter  cet  in- 
convenient «  consistait  a  n'employer  an  lieu  de  blocs  d'un  volume 
de  0mc300  a  4  metres  cubes  que  des  masses  telles  qu'elles  pussent 
resister  a  Taction  de  la  vague  et  rester  immobiles,  ce  qui  etait  pos- 
sible, puisque  cette  action  6tant  proportionnelle  a  la  surface  cho- 
quee,  tandis  que  la  resistance  du  bloc  croit  comme  son  cube,  il  y 
a  necessairement  un  point  ou  cette  derniere  doit  Temporter  (') .  » 
Cette  limite  fut  d'abord  fixee  a  20  metres  cubes;  mais  il  a  depuis 
ete  reconnu  que  sous  un  volume  de  10  metres  cubes  le  bloc  reslait 
deja  immobile.  On  ne  pouvait  pas  songer,  pour  des  masses  pareilles, 
a  les  tirer  des  carrieres  en  raison  des  difticultes  que  Ton  eiit  frou- 
vees  a  les  extraire  et  de  celles,  non  moins  grandes,  que  leur  trans- 
port eiit  presentees.  11  ne  restait  done  d'autre  parti  a  prendre  que 
de  les  fabriquer  arlificiellement;  e'est  ainsi  que  M.  Poirel  s'est  trouve 
conduit  a  Tusage  des  blocs  de  b6ton. 

Ces  blocs  etaient  de  deux  especes  :  les  uns  se  construisant  dans 
Teau,  sur  la  place  meme  qu'ils  devaient  occuper;  les  autres  se  fa- 
briquant  sur  berge,  pour  etre  ensuile  lances  a  la  mer  ou  transpor- 
ted au  lieu  d'emploi. 

Les  premiers  se  faisaient  en  immergeant  du  beton  dans  des  cais- 
ses-sacs  echouees  sur  Templacement  que  le  bloc  devait  occuper. 
La  seconde  espece  de  blocs,  celle  qui  se  faisait  a  terre,  etait  fabri- 
quee  dans  des  caisses  dont  les  quatre  cloisons  etaient  formees  de 
poutrelles  recouvertes  en  planches. 

L'idee,  en  elle-meme,  d'employer  le  beton  dans  les  travaux  mari- 
times remonte  aux  temps  les  plus  recules  et  les  Romains  en  ont 
fait  de  tres  nombreuses  applications.  On  peut  aisement  s'en  con- 
vaincre  en  parcourant  Timportante  etude  de  M.  Alf.  Leger  que 
consultent  utilement  tous  ceux  qui  s'interessent  aux  etudes  archeo- 
logiques  (2).  Yilruve  mentionne,  en  el'fet,  quoique  tres  succinctement, 
les  procedes  d'immersion  du  beton  dans  des  caisses  sans  fond  et  la 
fabrication  de  blocs  de  beton  construits  a  terre. 

M.  Aug.  Choisy,  dans  sa  savantc  etude  sur  V Art  de  bdtir  chez  les 
Romains,  se  demande  (3)  «  s'il  faut  attribuer  aux  Romains  l'idee  de 
composer  artificiellement  des  massifs  monolithes  au  moyen  de  me- 
nus eclats  de  pierre  agglomeres  ou  bien  si  Ton  doit,  au  contraire, 
rapporter  cette  innovation  aux  Etrusques,  ou  meme  la  faire  remon- 
ter  comme  tant  d'autres  inventions  aux  anciens  habitants  de  TE- 
gypte  ou  de  l'Assyrie.  Tout  au  moins,  dil-il,  il  parait  assure  que 

(1)  Voir  Annales  des  Ponts  et  Chaussees  (janvier  et  fevrier  1838). —  Dunod,  editeur. 

(2)  Les  Travaux  publics,  les  Mines  el  la  Metallurgie  aux  temps  des  Romains,  par 
Alf.  Legeh.  Ingenieur  des  Arts  et  manufactures.  —  Paris,  1875.  J.  Dejey  et  C" ,  edi- 
teurs.  —"-(On  resume  de  cet  ouvrage  presents  sous  forme  de  mdmoire,  a  obtenu  en 
1876  la  med.ulle  d  or  de  la  Societc  des  Ingenieurs  civils  de  France.) 

(3)  L'Arlde  bdtir  chez  les  Romains,  Aug.  Choisy  (p.  12  et  13).  —  Paris,  (873,  Du- 
cher  et  C". 


jamais,  avant  T^poquo  romaine,  on  n'avait  songe  a  fonder  sur  l'em- 
ploi de  pareils  elements  un  syste.me  de  construction  monumentale.  » 

Toujours  est-il  que  le  procede.  indique  d'une  maniere  un  peu  con- 
fuse par  Yilruve  (')  ne  semble  pas  avoir  ete  frequemrnent  applique. 

Ce  passage  curieux  du  celebre  traite'  de  Tarchitecture  ancienne 
«  meritail, dit  M.  Poirel  (*),  de  tixer  Tattention  des  Ingenieurs;  il  ren- 
ferme  Tcnonce  d'un  fait  tres  important  et  dont  la  Iradilion  semble 
s'elre  completement  effacee  jusqu'ici,  puisqu'iln'a  ete  reproduit  dans 
aucun  autre  ouvrage  et  que  Ton  ne  connait  aucune  application  pra- 
tique, savoir  :  l'emploi  par  les  Romains,  dans  les  constructions  a 
la  mer,  du  beton  en  masses  isolecs  a  Tinstar  des  blocs  naturels 
que-  l'on  extrait  des  cai'rieres  ». 

M.  Leger  mentionne  les  travaux  de  reparation  du  mdle  de  Civita- 
Vecchia  ou  le  principc  enonce  rccut  une  fausse  application. 

En  effet,  en  1700  on  employa  a  la  reparation  de  ce  m61e  des 
blocs  artiliciels  formes  avec  des  pierres  ponces.  L'crreur  commise 
par  l'emploi  de  materiaux  legers,  en  vuc,  il  est  vrai,  de  facilitcr  la 
manoeuvre  des  blocs,  eut  pour  fatale  consequence  la  destruction  des 
ouvrages  executes.  Les  blocs  immerges,  soumis  a  des  sous-pres- 
sions  considerables  et  ne  presentant  pas  un  poids  suffisant,  furent 
facilement  boulcverses. 

Belidor(3)  parle  d'un  procede,  applicable  dans  quelques  conlr6es 
ou  la  pierre  est  rare,  qui  consiste  a  remplir  de  beton  de  petiles 
caisses  ayant  la  forme  de  prismes  triangulaires  qu'on  descend  au 
fond  de  Teau,  au  moyen  de  cordes,  de  maniere  a  les  enchevetrer 
reguliercment  les  uns  sur  les  autres.  II  conseille  de  placer  ces  pris- 
mes triangulaires  par  rangees  alterne.es  de  maniere  a  former  des 
assises  a  bases  horizontales  et  de  diriger  ces  prismes,  a  joints  al- 
tern^s,  normalement  a  l'ouvrage  en  construction  i  de  maniere  a  ce 
qu'ils  fassent  tete  a  la  merdu  large,  ou  au  courant,  s'ils  sont  dans 
une  riviere  ». 

Cette  disposition  rappelle  l'emploi  des  prismes  de  beton  tel  qu'il 
s'cffecluait  en  Italic  vers  la  fin  dusiecle  dernier  (fig.  1).  Dans  un  ou- 


Fia.  1.  —  Prolil  d'un  revetement  en  prismes  triangulaires  sur  les  rives  du  Po. 

vrage  intitule  :  Souvenirs  poly  techniques,  G.  Goury,  Ingenieur  en  chef 
du  departement  de  l'Arno,decrit  les  methodes  pratiquees  dans  le  Pie- 
mont  et  la  Toscane  pour  la  fabrication  et  l'emploi  des  prismes  en 
beton,  triangulaires  ou  parallelipipediques  suivant  la  region  (*). Dans 
le  Piemont,  des  fosses  a  section  triangulaire  de  0IU80  de  cote  ayant 
environ  50  metres  de  longueur  etaient  creuses  dans  une  terre  d  al- 
luvion, conservant  peu  Thumidite  et  se  tranchant  nettement  a  la 
pelle.  Le  fosse  termine  on  placait  a  egales  distances  les  unes  des 
autres  (a  1 1,1 30  environ)  des  planches  taillees  en  triangle,  suivant 
la  section  du  fosse.  Une  autre  planche  semblable,  laissant  enlre 
elle  et  la  premiere  un  cspace  d'environ  10  centimetres,  permettait 
Tenlevement  de  ces  planches  lorsqu'elles  n'etaient  plus  necessaires. 
Ces  compartiments  formes,  on  les  remplissait  de  beton  de  maniere 
a  avoir  des  prismes  de  0m65  de  cote  sur  lm30  de  longueur.  Au 
bout  de  vingt-quatre  heures  on  arrachait  les  planches  de  division 
et  Ton  remplissait  tous  les  vides  de  terre  legerement  foulee.  On 
recouvrait  ensuite  les  prismes  de  20  a  25  centimetres  de  terre;  ce 
qui  n'empechait  pas  de  semer  par-dessus.  Les  prismes  de  beton 
ainsi  formes  (fabriques  generalement  en  avril)  restaient  pendant  un 
an  au  moins  pour  acquerir  la  fermete  desirable  (5).  Employes  pour 
la  defense  des  rives  du  P6,  ces  prismes  etaient  generalement  su- 
perposes parallelement  au  courant. 
Ciiury,  ayant  eu  a  ex<5cuter  le  quai-embarcadere  de  Valence,  pour 


COjpe  sur  l  axc  de  l'aqueduc.  Elevation  pailielle  du  uouveati  mnr 

de  revetement  et  de  la  tete  de 
l'aqueduc  piolongg. 

Fig.  2.  —  Uevetemeat  en  prismes  triangulaires. 

donner  plus  de  solidit6  a  la  construction,  tout  en  diminuant  le 
nombre  des  prismes  employes,  disposa  ces  prismes  en  boutisses. 


(1)  Livre  VI. 

(2)  Memoire  sur  les  Travaux  a  la  mer  (p  22),  par  M.  Poirel,  In-enieur  en  chef  des 
Ponts  et  Ch;iussees  —  Paris,  1 841 ,  Uunod,  editeur. 

(3)  Architecture  hydraulique,  par  Belidor  (t.  I,  1819;  t.  II,  P-  209,  pi.  X,  1790).  — 
e.iris.  Kirmin-Didot. 

(4)  Souvenirs  poly  techniques,  par  G.  Goury  mne  (t.  I,  p.  93,  pi.  IX).  —  Paris,  1827. 
Dunod. 

(3)  En  juin  1807,  Goury  decouvrit,  non  loin  de  Valence,  dans  un  champ  voisin  de 
la  rive  Rauche  du  Po,  plusicurs  milliers  de  ces  prismes  enfouis  depuis  pres  de  vingt 
ans  et  mis  en  reserve  par  le  Gouvernement  piemontais  pour  les  travaux  eventuels 
a  faire  sur  les  rives  du  P6. 
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Comme  on  peut  le  voir,  cette  disposition  presente  beaucoup 
d'anulogie  avec  celle  conseillee  par  Belidor  pour  les  travaux  a  la  raer. 

En  Toscane,  au  conlraire,  la  forme  do  ces  prisraes,  la  methode 
de  les  faconner  et  le  mode  de  leur  emploi  sur  les  rives  de  l'Arno  et 
de  ses  affluents  different  beaucoup  de  la  methode  piemontaise  (fig.  2). 
Les  prismes  de  Toscane,  dit  Goury,  se  labriquent  vers  le  mois  de 
mars  dans  *les  alluvions  memes  du  torrent  ou  du  fleuve  contre 
lequel  ils  sont  destines.  On  creuse  un  fosse  d'une  longueur  inde- 
finie,  de  la  largeur  de  0m  39  et  de  la  profondeur  verticale  de  0m  35 
environ.  On  se  sert  ensuite  de  deux  caisses  sans  fond,  de  3  centi- 
metres d'epaisseur,  portant  une  anse  relevee  a  chaque  extremite. 
Le  beton  est  forme  le  meme  jour  sur  la  greve  adjacente.  On  com- 
mence par  placer  1'une  des  deux  caisses  de  bois  dans  le  fosse.  On 
y  jette  le  beton,  qu'on  melange  avec  la  truelle,  en  mettanl  un  pen 
d*eau  pour  le  liquefier;  alors  on  enfonce  dans  le  milieu  du  beton 
coule  plusieurs  gros  cailloux  de  la  greve,  afin  de  donner  du  poids 
et  de  la  solidile  au  prisme.  Le  beton  liquefie  se  nivelle  a  la  surface 
de  maniere  a  ce  qu'il  ne  reste  qif environ  un  decimetre  pour  l'e- 
paisseur  du  recouvrement  superieur  en  terre.  La  pratique  guide 
i'acilement  pour  donner  a  la  caisse  la  hauteur  suffisante,  afin  qu'a- 
pres  son  enlevement  le  prisme  ait  la  hauteur  requise,  au  moyen  de 
i'atlaissement  et  de  Telargissement  de  la  matiere. 

Avant  d'enlever  la  premiere  caisse,  on  place  la  deuxieme  a  dix 
centimetres  d'intervalle,  bout  a  bout,  et  Ton  remplit  ce  vide  ou 
cloison,  en  terre  foulee  moderement.  Alors  on  enleve  la  premiere 
caisse,  et  le  beton  prend  aussit&t  la  forme  des  parois  terreuses, 
mais  unies,  de  sa  matrice.  On  place  cette  premiere  caisse  a  dix 
centimetres  au  dela  de  la  secondc,  en  garnissant  de  terre  l'inter- 
valle.  On  remplit  de  beton  la  deuxieme  caisse,  qui  s'enleve  ensuite, 
et  de  meme  successivement.  On  peut  couvrir  les  prismes  apres 
quelques  heures. 

Aux  environs  de  Florence  on  ne  laisse  les  prismes  en  terre  que 
six  mois;  peu  importe  meme  qu'ils  soient,  avant  leur  extraction, 
submerges  par  les  crues,  tant  la  chaux  est  hydraulique  (')  On  em- 
ploie  ces  prismes  en  boutisses,  dans  les  revetemenfs  des  rives. 

Co  mode  de  construction  a  ete  applique  au  mole  de  Douvres,  ou, 
dans  toute  sa  hauteur,  la  digue  a  ete  executee  avec  des  blocs  pa- 
rallelipipediques  disposes  par  assises  reglees  (2j  (fig.  3). 


Fig.  3. 


Digue  de  Douvres. 


Comme  on  peut  s'en  convaincre,  le  procede  toscan  presente 
beaucoup  d'analogie  avec  celui  mis  en  usage,  depuis  Poire!  jusqu'a 
nos  jours,  avec  cette  seule  difference  qu'actuellement  les  caisses 
forraees  de  parois  amovibles  ne  sont  demontees  que  lorsque  la  prise 
du  beton  est  complete. 

11  rappelle  egalement  le  procede  romain  des  encaissements  de 
bcion  dans  des  banches  mobiles,  tel  qu'on  le  voit  decrit  dans  Tou- 
vrage  de  M.  Choisy  (3). 

En  1831,  le  colonel  Emy  proposa  l'emploi  de  blocs  de  beton 
hexagonaux  de  36  metres  cubes  chacun,  prepares  a  terre  et  trans- 
ports par  mer.  Ces  blocs  devaient  etre  disposes  par  assises  re- 
gulieres. 

Comme  on  peut  le  reconnaitre  par  les  differentes  citations  el 
enumerations  de  travaux  que  nous  venons  de  faire,  Poirel  n'eut 
pas  le  premier  Tidee  d'employer  des  blocs  artifieiels  en  beton,  mais 
il  fut  le  premier  a  donner  a  ce  procede  une  application  vraiment 
pratique,  au  port  d'Alger,  par  l'etude  sagace  et  tres  approfondie 
des  details.  Une  communication  faite  a  l'Academie  des  Sciences  (4) 
lui  a  valu  les  eloges  de  la  Commission  chargee  de  faire  un  rapport, 
sur  son  memoire,  composee  de  Ch.  Dupin,  Cauchy,  Poncelet,  Liou- 
ville  et  Coriolis,  ce  dernier  etant  rapporteur. 

Dans  la  construction  de  la  digue  d'Alger,  ayant  a  lutter  contre  la 
violence  de  la  mer,  tres  grande  dans  ces  parages,  Poirel  poussa 
tres  loin  les  precautions  contre  les  effts  du  deferlement.  Apres 
avoir  pense  employer  des  blocs  de  15  a  20  metres  cubes  il  reconnut 
en  dernier  lieu  que  des  blocs  de  10  metres  cubes  offraient  une 
resistance  suffisante  et  restaient  immobiles  apres  avoir  pris  leur 
position  d'equilibre. 


(1)  La  chaux  employee  provient  de  Casale. 

(2)  Eludes  et  Notions  sw  les  Constructions  it,  la  mer,  par  M  Boiinicfau 
186t>.  E-  Lacroix. 

(3>  L'Art  de  batir  chez  les  llomains,  p.  14. 

(/,)  Comptes  rendus  de  i  Academic  des  Sciences  (9  novembre  1840). 


Paiis. 


La  partie  superieure  dela  digue  (fig.  4),  depuis  lcniv.au  de  l'eau 
jusqu'a  la  limite  extreme  presumee  de  Taction  de  la  mer  sur  les  en- 
roc  dements  naturels,  fut  faite  toute  entiere  en  gros  blocs,  et  en  outre 
le  massif  inferieur  d'enrochements  fut  revetu  en  blocs  artifieiels 
jusqu'au  fond  de  la  mer.  La  premiere  portion  de  la  digue  a  meme 


Fig.  /,.  —  Digue  d'Alger. 

ete  construite  entitlement  en  blocs  artifieiels  :  e'est  qu'on  etait 
alors,  dit  M.  Voisin-Bey  ('),  au  debut  de  l'emploi  des  gros  blocs  et 
que  Ton  n'avait  pas  encore  suffisamment  observe  les  limites  de 
Faction  des  lames  sur  les  enrochements  naturels  (2).  Plus  tard,  en 
arrivant  dans  les  grandes  profoudeurs,  on  nemanqua  pas  de  profiter 
de  l'experience  alors  acquise  et  la  plus  grande  partie  du  massif  de 
la  digue  fut  desormais  constitue  parde  simples  enrochements  sans 
qu'il  en  resullat  d'aiileurs  aucune  modification  dans  la  forme  exte- 
rieure  du  profil.  Aussi,  dans  la  construction  de  la  digue  du  bassin 
Napoleon,  du  port  do  Marseille  (fig.  5),  n'a-t-on  employe  les  blocs 
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Fig.  5.  —  Digue  du  bassin  Napoleon  a  Marseille.  —  Prolil  de  la  grande  jetee  du  large. 

artifieiels  que  comme  revetement  pour  proteger  le  talus  du  cote  du 
large  en  ne  les  descendant  pas  au  dela  de  la  profondeur  indiquee 
par  l'experience  comme  etant  la  limite  de  Taction  des  lames  sur  les 
enrochements  naturels. 

L'emploi  lies  rationnel  des  blocs  naturels  a  ete  regie  a  Marseille 
de  maniere  a  utilisertous  les  produits  des  carrieres  d'extraction  (3). 

Les  materiaux  employ6s  etaient  compris  dans  quatre  categoiies, 
suivant  leur  grosseur,  a  savoir  : 

1°  Les  moellons  de  5  a  100  kilogr. ; 

2°  Les  blocs  de  premiere  categorie  de  100  a  1300  kilogr.; 
3°  Les  blocs  de  deuxieme  categorie,  de  1  300  a  3  900  kilogr. ; 
i°  Les  blocs  de  troisieme  categorie.  de  3  900  kilogr.  et  au-dessus. 

Les  materiaux  les  plus  petits  ou  simples  moellons  etaient  places 
au  centre;  puis  les  blocs  de  differentes  categories  etaient  disposes 
successivement  par  ordre  de  grosseur  a  partir  du  noyau  central  et 
tinalement  recouverts  du  cote  du  large  par  des  blocs  artifieiels.  On 
travaillait  simullanement  et  methodiquement  a  Timmersion  en 
avant  du  premier  noyau  forme  exclusivement  des  menus  moellons, 
a  la  formation  du  corps  de  la  digue  par  les  enrochements  naturels 
et  au  revetement  par  les  blocs  artifieiels. 

A  Boulogne  (fig.  G)  la  digue  en  construction  se  compose  d'un  noyau 


Leoende  : 

A  llisbermc  exterieure. 
U  Uisberme  inte>ieure. 
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Fig.  g.  —  Prolil  de  la  diguo  de  Boulogne. 

de  moellons  d'enrochements  recou vert  sur  la  paroi  inferieure  de  pier- 
res  de  premiere  categorie  pesant  de  200  a  1000  kilogr.  et  a  la  partie 
exterieure  d'enrochements  de  deuxieme  categorie  pesant  de  1  000 
a  10  000  kilogr.  Sur  ces  gros  enrochements  sont  jetes  des  blocs 
artifieiels  en  maconnerie  de  4m  x  2m  X  lm75  =  14  metres  cubes 
et  pesant  pres  de  35  tonnes.  La  partie  superieure  du  massif  est 

(I)  Les  Travaua;  publics  de  la  France,  ouvrage  publi6  sous  la  direction  de  Leonce 
lieynaud.  —  Ports  de  mer,  par  M.  Voisin-bev.  —  Paris,  1883.  J.  Rothschild,  editeur. 

(2>  II  semblerait  cependant,  d'apres  l'opinion  de  M.  I.eger,  que  les  Romains  avaienl 
assez  bien  observe  cette  limite  d'action  des  lames  sur  les  parties  interieures  des 
constructions  maritimes.  (Voir  Les  Travauj;  publics  aux  letups  des  Romains.  p.  103). 

(3)  Travaux  hydrauliques  maritimes,  par  Latouh  el  Gassend.  —  Marseille  1860.  — 
Jules  Barile,  editeur. 
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construite  on  maoonnorie.  He  chaque  cdM  se  trouvo  une  risberme 
{tour  IVtablisvomi'iit  des  voios.  La  risberme  tin  largo  a  une  cpais- 
seur  de  1™  75. 

Voici  a  grands  trails,  ct  lei  que  nous  les  decril  M.  Voisin-Bey,  les 
dilTerontos  operations  a  faire  subir  aux  blocs  pour  lour  fabrication 
et  leur  raise  en  place  ('>. 

«  Les  blocs  artiticiels  ont  l  i  forme  de  parallelipipedes  rectangles, 
lis  se  font  en  beton  ou  en  ma<;uniierie;  queiquefois  memo,  lorsque 
la  pierre  est  difficile  a  so  procurer,  on  les  fait  siraplement  en 
mortier.  Les  blocs  en  inortier  ou  en  beton  sont  confeotionnes  dans 
des  caisses  sans  fond  a  parois  laterales  araovibles,  qui  sont  enlev^es 
apres  un  intorvallo  do  nuit  a quinze jours:  les  blocs  en'inacorineric 
sont  construils  sans  parois  laterales.  Pour  les  uns  et  les  autres  on 
a  soin  do  sabler  le  sol  atin  d'emp£cher  le  mortier  d'y  adherer.  On 
reserve  dans  la  face  inferieure  des  blocs  deux  rainures  pour  le 
passage  des  ch.u'nes  doslinoes  an  levage.  Quand  <>n  est  stir  an  sol 
ae  sable,  ces  rainures  sont  inutiles,  les  chaines  pouvant  alors  fitre 
introduites  sous  le  bloc  par  chacune  de  ses  extremites.  Quelquc- 
fois,  pour  de  tres  gros  blocs,  on  remplace  les  rainures  par  des  ti- 
rants  en  fer  noyes  dans  le  massif  du  bloc,  retenus  a  leur  partie 
inferieure  par  une  forte  traverse  egalement  noyec  ou  exterieure,  et 
munis  a  leur  partie  superieure  d'une  boucle  pour  l'accrochage  des 
ebaines  de  levage. 

»  11  y  aintoreta  laisser  les  blocs  durcir  le  plus  longtemps  possible 
avant  de  les  enlever  dulieu  de  fabrication  pour  les  mettre  en  place; 
toutefois  ou  est  limile  sous  ce  rapport  par  diverses  circonstances 
dependant  de  la  bonne  et  economique  organisation  des  chantiers  el 
du  degre  de  rapidite"  d'execution  des  travaux. 

»  Suivant  la  nature  du  mortier  et  la  saison,  il  faut  compter  sur 
une  duree  de  sechage  d'au  moins  trois  a  six  mois.  Les  blocs  sont 
construits  tantotsur  place  meme,  tantot  dans  des  endroits  speciaux 
d'ou  ils  doivent  etre  transports  ensuite  au  lieu  d'emploi.  La  con- 
feclion  sur  place  a  laquelle  on  recourl,  dans  la  mesure  du  possible, 
tant  pour  l'achevement  de  la  partie  superieure  des  digues  que  pour 
la  consolidalion  ou  1'entretien  de  leur  talus  exterieur,  presente  di- 
verses particularity.  Queiquefois  les  blocs  sont  construits  sur 
l'emplacement  meme  qu'ils  doivent  definitivement  occuper;  e'est  ce 
qui  a  lieu,  par  exemple,  lorsqu'il  s'agit  de  proteger  ou  renforcer 
une  risberme  de  digue  decouvranta  mer  basse. 

»  D'autresfois  ils  sont  construits  sur  place  pour  etre  culbutes.  Ainsi, 
lorsqu'une  digue  revetue  exterieuremcnt  en  gros  blocs  est  couronnoe 
d'une  plate-forme,  on  construit  le  long  de  la  Crete  du  large  une 
ranged  de  gros  blocs  destines,  tant  qu'ils  restent  en  place,  a  former 
mur  d'abri  ou  parapet,  mais  ayant  en  meme  temps  pour  autre 
destination  de  scrvir  au  rechargement  du  talus  exterieur,  soit 
par  ob  mlement  naturel  a  la  suite  de  grosses  mers,  soit  par 
basculement  a  l'aide  de  leviers  des  que  l'amaigrissement  du  talus 
le  rend  necessaire.  11  va  sans  dire  que  Ton  a  soin  de  remplacer  au 
fur  et  a  mesure  les  blocs  disparus  du  mur  de  defense.  Ainsi  encore, 
sur  le  talus  meme  d'une  digue  revetue  de  gros  blocs,  dans  la  partie 
qui  decouvre,  et  apres  avoir  convenablement  prepare  l'emplacement, 
on  construit  pendant  la  belle  saison  de  nouveaux  blocs  appcles 
egalement  a  basculer  lors  des  gros  lemps  et  a  venir  ainsi  recharger 
le  tilus  inferieur. 

»  Pour  faciliter  ce  basculement,  onrecourt,  lorsque  les  circonstances 
le  permettent,  au  precede"  anciennement  indique  par  Vitruve,  et 
qui  consiste  a  construire  le  bloc  sur  un  massif  de  sable  retenu 
dans  un  petit  coffrage  en  charpente;  apres  le  temps  juge  indispen- 
sable pour  le  complet  durcissement  de  la  maronnerie,  on  enleve 
la  paroi  anterieure  du  coffrage,  et  la  mer,  en  minant  le  sable, 
amene  le  basculement  du  bloc.  On  comprend  aisement,  d'ailleurs, 
qu'il  est  possible  et  facile  de  donner  aux  blocs  construits  sur 
place,  dans  la  plupart  des  cas  qui  viennent  d'etre  enumeres,  des 
dimensions  beaucoup  plus  grandes  que  celles  auxquelles  on  doit 
forcemeat  se  limiter  lorsqu'il  s'agit  de  blocs  a  transporter  :  on  est 
arrive  ainsi,  en  effet,  a  construire  des  blocs  de  100  a  200  metres 
cubes  et  meme  davantage.  Quant  aux  blocs  destines  a  la  construc- 
tion meme  des  digues,  ils  doivent  evidemment  etre  confectionnes 
dans  des  endroits  speciaux.  Queiquefois  on  choisit  pour  cela  cer- 
taines  portions  des  bassins  d'eehouage  :  une  parcille  disposition  a 
Pavanlage  de  faciliter  l'enlovement  des  blocs  pour  les  conduire  au 
lieu  d'emploi;  mais  elle  oblige  a  confectionner  lesdits  blocs  a  la 
mareect,  en  outre,  on  enleve  au  commerce  tout  l'emplacement  qu'ils 
occupent.  Leplus  g£neralement,  surtout  quand  on  veul  aller  vite,  ce 
qui  oblige  a  avoir  toujours  d'avance  un  grand  nombre  de  blocs,  on 
construit  ces  blocs  a  terre,  sur  une  plate-forme  bien  di  essee,  aussi 
rapproehee  que  possible  d'un  point  convenable  pour  l'embarquement. 
L'etendue  de  cette  plate-forme  est  calcule;  d'apres  le  nombre  de 
blocs  qu'il  est  necessaire  d'avoir  en  avance  pour  repondre  au  degre 
de  rapidite  que  l'on  veut  donner  aux  travaux.  » 

G.-L.  Pesce, 

(/l  suitre.)  Ingenieur  des  Arts  et  manufacture-*. 


INDUSTRIE 

L'INDUSTRIE  DE  LA  NORWEGE  EN  1885 

Une  Compagnie  anglaise  avait  construit  a  Bommelo,  vers  la  fin 
de  Pan  dernier,  un  etablissement  grandiose  pour  l'extraction  de 
l'or.  Malheureusement,  les  lavages  executes  dans  le  courant  de  Pan- 
Hi  V.  Ports  de  mer.  p.  89. 


noo  inn;;  semblenl  n'avoir  dm  mo  que  des  resultats  fori  doutcux, 
quoique  la  Compagnie,  abandonnant  les  recherches  propremcnt  dites, 
so  soit  bornee  au  depilage  des  parties  riches  et  a  lour  broyage.  La 
consequence  de  cetle  campagno  raalheureuse  est  un  discredit  jete 
sur  d  autres  concessions  voidnes,  appartehamt  a  des  proprietaires 
nor\y6giens,  et  dont  quelques-unes  sont  certainemenl  d'une  valeur 
superieure  a  celle  de  I'Oscar.  II  va  sans  dire  que,  par  suite,  ces 
Compagnies  norwegienncs  n'ont  rien  fait  pour  la  mise  en  valeur  do 
leurs  droits. 

On  a  signale,  dans  le  courant  de  l'annee,  diverses  decouvcrles  sur 
plusieurs  points  ou,  jusqu'ici,  la  presence  de  l'or  s'emblait  n'avoir 
pas  ete  soupoonncc;  mais  lol  point,  ou  l'on  a  reconnu  la  presence 
de  8  grammes  d'or  par  tonne,  n'est  evidemment  pas  destine  a  deci- 
de gros  dividendes.  On  commence  a  s'apercevoir  que  toute  cetle 
campagne  pourrait  hien  aboutir  a  un  insucces  complet. 

Argent.  —  Les  mines  de  Kongsberg  ont  atteint  des  resultats  de- 
passant  notablement  ceux  des  ann^es  precedentes  (7  300  kilogr. 
contre  G  817  en  1884),  les  trouvailles  avantageuses  faites  dans  les 
mines  du  Roi  et  des  Pauvres  s'6tant  maintenues;  mais  dans  les 
mines  de  la  Maison  de  Sam  et  du  Secours  de  Dieu,  il  y  a  eu  ap- 
pauvrissement  serieux. 

Une  Commission  chargee  dS  l'examen  de  ces  mines  (iscales  vienl 
de  conclure  a  une  extension  considerable  des  travaux  preparatoires 
et  du  champ  reel  d'exploitation,  ainsi  qu'a  la  necessite  d'installa- 
tions  considerables  devant  absorber  d'assez  gros  capitaux. 

II  y  a  done  lieu  de  prevoir  pour  les  annees  suivantos  un  certain 
temps  d'arret. 

A  Vinoren,  mine  acquise  par  une  Compagnie  anglaise,  on  s'est 
borne  a  la  vidange  d'un  des  anciens  puits. 

A  Svenningdal,  les  avancements  ont  ete  si  pauvres,  qu'on  a  ete 
force'  de  se  rejeter  sur  les  deqrilages;  mais  la  mine  voisine,  cello 
de  Jacob  Kundsen,  a  traverse  une  periode  assez  favorable. 

A  Kitteren.  une  seule  mine  a  travaille  ct  fait  un  peu  de  prepa- 
ration mecanique. 

On  voit  qu'en  somme,  si  Ton  tient  compte  de  la  baisse  de  1'ar- 
gent,  il  y  a  decadence  plutot  que  progres  sur  l'argent  comme  sur  l'or. 

Notons  en  passant  que  les  mines  de  Hviteseid  sont  passers  aux 
mains  d'une  Compagnie  francaise,  deja  proprietaire  des  mines  d'or 
de  Bleka,  qui  saura  probablement  tirer  de  ces  mines  les  resultats 
les  plus  avantageux. 

Mines  de  cuivre.  —  A  Roraas  comme  a  Kongsberg  on  a  senti  la 
necessite  d'un  travail  plus  ralionnel  et  d'inslallations  qui,  quelquc 
coiiteuses  qu'elles  soient,  auront  cependant  pour  resultat  d'abaisser 
les  prix  de  revient.  Les  usines  vont  etre  remaniees  et  agencies  pour 
l'ulilisation  des  methodes  electrolytiques.  Moyennant  un  capital 
d'un  demi-million  de  francs,  on  espere  reduire  de  beaucoup  les 
prix  de  revient,  et  rendre  possible  l'exportation  annuelle  de  20  000 
tonnes  de  pyrites  non-cuivreuses,  dont  le  transport,  trop  couieux 
jusqu'ici,  sera  rendu  economique  par  l'6tablissement  d'une  voie  fer- 
ree  de  10  kilometres. 

Aux  mines  de  Vigsnses,  depuis  longtemps  installees  fort  ration- 
nellement,  il  y  a  eu  reduction  du  travail.  Ony  trouve  frequemmenl 
de  nouveaux  amas;  mais  ils  sont  trop  rapidement  vides. 

Les  mines  d'Aamdal,  avec  des  installations  bien  etudi^es,  ont  du 
aussi  restreindre  leurs  operations. 

Enfin  les  mines  d'Hangsund  ont  ete  afferm6es  par  la  Compagnie  de 
Vigsmr-s  qui  compte  en  exporter  les  produits. 

11  y  a  sur  le  cuivre,  comme  sur  les  autres  metaux,  un  temps 
d'arret  qu'on  ne  peut  meconnaitre. 

II  reste  fort  peu  de  chose  a  dire  sur  les  autres  mines.  Celles  de  nickel 
n'ont  fonctionne  que  d'une  facon  tout  a  fait  rudimentaire.  En  ce 
qui  concerne  l'apatite,  ies  mines  de  Bamble  sont  toujours  seules  a 
lournir  ce  mineral  d'une  facon  reguliere  ;  mais  la  aussi  la  baisse 
des  prix  et  1'importance  des' stocks  ont  conduit  les  proprietaires  a 
operer  des  reductions  considerables  dans  leur  personnel. 

Les  mines  de  zinc  de  Sovde  ne  se  sont  pas  developpees  dans  le 
courant  de  l'annee;  celles  de  manganese  de  Lervik,  dans  le  district 
de  Throndhjem-Nord,  sont  restees  a  l'etat  rudimentaire. 

Industries  diverses.  —  Pour  les  autres  industries,  qu'elles  soient 
ou  non  speciales  au  pays,  le  tableau  que  nous  pouvons  en  presenter 
n'est  guere  encourageant  non  plus ;  il  est  clair  que  la  crise  a  sevi 
en  Norwege  comme  ailleurs,  et  n'a  pas  atteint  son  point  maximum. 

Pour  les  fabriques  de  pates  de  papier,  l'annee  s'annoncait  assez 
avantageuse,  mais  la  plupart  des  labricants  avaient  vendu  d'avance 
leur  production  aux  anciens  prix  de  1884.  Ils  n'ont  guere  profile" 
non  plus  d'une  hausse  de  2a  3  shillings  par  tonne,  survenue  dans 
le  courant  de  l'annee,  et  se  sont  fait  pour  cela  une  trop  grande  con- 
currence. 

On  a  i'abrique  dans  le  courant  de  l'annee  100  000  tonnes  environ, 
et  exporte  70000,  dont  environ  15  000  de  pate  seche.  Mais  on  craint 
comme  toujours  que  cet  accroissement  d'exporlation  n'amene  une 
augmentation  du  nombre  des  fabriques. 

Les  pates  chimiques  (cellulose)  ne  sont  plus  fabriquees  que  par  trois 
etablissemenls,  deux  des  anciens  ayant  ete,  en  1885,  devores  par 
des  incendies  ;  mais  en  revanche  on  annonce  pour  bientot  l'ouver- 
ture  d'une  nouvelle  fabriquc,  etablie  sur  une  grande  echelle. 

La  papeterie  a  travaille  dans  de  fori  mauvaises  conditions  et  a 
ete  moins  favorisee,  relativement,  que  la  fabrication  des  pates  mo- 
caniques. 

Les  alcools  de  pommes  de  terre  so  fabriquent  dans  22  distilleries 
plus  ou  moins  importantes  ;  apres  avoir  travaille"  a  pcrte  pendant 
une  partio  do  l'annee,  elles  ont  fini  par  se  coaliscr  pour  etablir 
une  baisse  factice,  augmentant  d'autant  la  venle  lotale,  ot  combat- 
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tant  energiquement  l'importation  des  alcools  etrangers.  Cctte  cn- 
tenle  est  conclue  pour  Irois  ans. 

Les  brasseries,  au  nombre  de  Ai,  ont  travaille  dans  d'asscz  bonnes 
conditions,  vu  la  bonne  qualite  el  le  bas  prix  des  orges  et  des  hou- 
blons  ;  mais  le  benefice  resultant  a  ele  plus  que  compense  par  une 
diminution  de  25°/0  sur  les  asportations,  ne  depas<ant  pas  1100000 
litres. 

Les  beurres  artifieiels  (oleomargarines)  continuent  a  prosperer,  et 
sont  fabriques,  en  dehors  de  I'ancienne  maison  franeaise,  par  deux 
etablissements  nouvellement  crefe  a  Christiania. 

Comme  on  l'a  deja  vu  pour  d'autres  industries,  celle  des  allu- 
nwttes  chimiques  a  travaille  dans  des  conditions  peu  rationnelles  ; 
la  baisse  des  prix  a  conduit  les  fabricants,  non  pas  a  restreindre 
leur  production,  mais  a  la  forcer  pour  arriver  a  des  prix  de  revient 
plus  bas.  Le  resultat  economique  de  pareils  procedes  est  plus  que 
douteux.  La  quantite"  exportee  a  augmente  de  10  %  seulement. 

Tabacs.  —  Outre  la  manutention  qui  adu,vu  l'amelioration  dans 
les  prix,  donner  d'assez  bons  resultatf,  on  a  commence  a  cultiver  le 
tabac  sur  place  dans  plusieurs  districts  de  l'Ouest.  Celte  industrie 
ayant  pour  objet  les  tabacs  les  plus  communs  et  les  moins  fins,  il 
se  peut  que  cette  culture  ait  quelque  avenir. 

Clous  pour  marechalerie.  —  Cette  industrie  continue  a  se  deve- 
lopper  malgre  le  benefice  tres  restreint  qu'elle  laisse  aux  fabricants. 
L'etablissement  de  Noes  a,  dit-on,  vendu  ses  machines  en  France. 
Ce  marche  pourrait  bien,  par  suite,  se  former  pour  la  Norwege,  plus 
tot  qu'on  ne  le  suppose. 

Clouteric.  —  La  consommation  interieure,  tant  en  Suede  qu'en 
Norwege,  a  diminue  enormement,  l'industrie  du  batiment  n'allant 
pas  du  tout,  et  la  surproduction  a  contraint  les  fabriques  a  liquider 
leurs  stocks  a  vil  prix  par  voie  d'exportation. 

Verreries.  —  Sauf  l'une  d'elles,  detruite  par  un  incendie,  elles 
ont  toutes  fonctionne  sans  donner  de  benefices  serieux. 

Les  filatures  et  tissagcs,  tantcoton  que  laine,  ont  travaille  apcrte: 
deux  filatures  ont  ferme;meme  les  tissages  de  laine,  qui,  autrefois, 
donnaient  des  resultats  remarquablement  avantageux,  voient  leurs 
stocks  augmenter  sans  espoir  d'un  avenir  meilleur. 

Comme  toujours,  les  chemins  de  fer  de  la  Norwege  constituent 
des  placements  a  fonds  perdus  ;  on  y  souscrit  par  pur  patriotisme. 

Outre  le  chemin  de  fer  d'Ofoten  a  Luieo,  destine  a  relier  l'Atlan- 
tique  au  golfe  de  Bothno,  et  qui  est  en  construction,  on  parle 
toujours  plus  ou  moins: 

1°  D'un  chemin  de  fer  parallele  aux  c&tes,  entre  Skien  et  Chris- 
tianssand ; 

2°  D'un  chemin  de  fer  allant  de  Christiania  aux  districts  fores- 
tiers  de  Solor  et  du  Warmland,  voie  devant  faire  passer  par  la  Nor- 
wege une  partie  du  trafic  forestier  de  la  Suede; 

3°  Enfin,  d'un  chemin  depuis  longtemps  reclame,  et  devant  join- 
dre  Bergen  a  Christiania. 

De  nouvelles  etudes  ayant  fait  trouver  un  tract  beaucoup  plus 
avantageux  que  ceux  proposes  prectdemment,  la  construction  de  ce 
chemin  de  fer  (Christiania -Hallingdal-Bergen)  est  de  nouveau  remise 
sur  le  tapis. 

Ch.  Delcobe, 

Inge'nieur  des  Arts  et  manufactures, 
Dirccteur  general  des  mines  de  Vamble,  par  Hrevik  (.\'orwege). 


LES  INDUSTRIES  A  CREER  EN  SERBIE  ■ 

Le  Ministre  de  France  a  Belgrade  a  donne,  dans  un  de  ses  der- 
niers  rapports,  les  utiles  renseignements  suivants  sur  les  industries 
ou  excellent  nos  compatriotes  et  dont  la  fondation  presenterait  en 
Serbie  des  conditions  particulierement  favorables. 

Tannerie.  —  Dans  toute  ia  Serbie,  il  n'y  a  pas  une  seule  tanne- 
rie  ou  Ton  fasse  des  cuirs  pour  chaussures.  Cellos  qui  existent  ac- 
tuellement  fabriquent  une  espece  de  cuir  permeable,  impropre  aux 
usages  de  la  veritable  cordonnerie,  qui  sort  a  confeclionner  des 
chaussures  a  tres  bon  marche  pour  les  paysans.  Tous  les  cuirs  pour 
la  cordonnerie  proprement  dite  et  pour  la  sellerie  viennent  de  le- 
tranger,  principalement  de  l'Autriche-Hongrie.  Cette  industrie  au- 
rait  de  grandes  chances  de  succes.  L'abondance  de  peaux,  les  ma- 
tieres  premieres,  lelles  que  le  tan  et  la  sciure,  ne  font  pas  defaut, 
etle  grand  nombre  des  cours  d'eau  favorise  l'installation  de  plusieurs 
tanneries. 

Pelleterie.  —  L'installation  de  cette  branche  d'industrie  trouverait 
ici  un  debouche  assure.  Toutes  les  peaux  se  vendent  pour  Impor- 
tation ;  elles  vont  surtout  en  Autriche-Hongrie,  et  sont  principale- 
ment travaillees  par  les  fabricants  hongrois.  La  modicite  de  leurs 
prix,  surtout  dans  l'interieur  du  pays,  laisse  un  grand  benefice  aux 
exportateurs  et  une  remuneration  suffisante  pour  les  acheteurs  qui 
s'en  procurent  de  seconde  main,  c'est-a-dire  par  Fentremise  des 
commissionnaires  sptciaux  ou  par  des  agents  de  commerce. 

La  peau  de  mouton  coute  1  fr.  40  c.  a  1  fr.  90  c. ;  celle  de  che- 
vre,  de  2  fr.  40  a  2  fr.  60  c. ;  celle  de  chevreau,  de  1  fr.  20  c.  a 
1  fr.  40  c.  et  celle  de  bceuf,  de  13  a  lt>  francs.  Une  peau  de  re- 
hard  vaut  de  2  fr.  50  c.  a  3  francs,  et  celle  de  lievre  de  0  fr.  70  a 
0  fr.  90. 

On  rencontre  aussi,  mais  en  petites  quantiles,  des  peaux  de  mar- 
tre,  de  chat  sauvage  et  de  loutre,  qui  se  vendent  bien  au-dessous 
de  leur  valeur.  II  va  sans  dire  que  ces  prix  subissent  une  fluctua- 
tion de  hausse  et  de  baisse  suivant  la  saison  et  le  nombre  d'ache- 
teurs  qui  se  presentent  sur  les  marches. 

Savonnerie.  —  II  n'existe  pas  de  savonnerie  proprement  dite  en 
Serbie,  et  cette  industrie  serait  une  des  meilleures  a  exploiter.  Les 


matieres  premieres  destinees  a  la  fabrication  du  savon  sont  expe- 
dites en  Autriche-Hongrie.  Les  savons  fins  portent  generalement  la 
marque  de  France,  lis  sont  de  toutes  provenances  et  revetus  des 
litres  et  des  etiquettes  les  plus  fantaisistos ;  mais  ils  viennent  prcs- 
que  tous  d'Autriche-Hongrie. 

Les  meilleurs  savons  ordinaires,  a  l'usage  de  la  consommation 
domestique,  viennent  de  Turquie  el  se  vendent  au  detail  de  1  fr.  60  c. 
a  1  fr.  80  le  kilogr.  Ils  sont  en  pains  rectangulaires  comme  ceux 
de  Marseille. 

Distillerie.  —  De  grandes  distilleries  peuvent  etre  installers  dans 
les  vallees  de  la  Marova  et  du  Timok.  Le  pays  offre  toutes  les  res- 
sources  pour  la  fabrication  de  l'alcool  ;  mais  cette  fabrication  est 
encore  a  l'etat  primitif.  Dans  les  campagnes  on  remplit  les  foudres 
de  raisins ;  la  grappe  demeure  melangee  au  vin  pendant  un  mois, 
deux  mois,  quelquefois  davantage,  suivant  les  localites.  Ce  n'est 
qu'apres  ce  laps  de  temps  qu'on  retire  le  vin  pour  le  livrer  a  la 
vente.  Avec  le  residu,  qui  demeure  quelquefois  tout  l'hiver  expose 
a  l'air,  on  fabrique  l'eau-de-vie  de  marc,  qui  s'appelle  dans  le  pays 
«  Raki  ».  Le  prix  du  raki  vane  de  0  fr.  60  c.  a  0  fr.  80  l'oka. 
(L'oka,  ancienne  mesure  turque  universellement  employee  dans  le 
pays,  represente  1  litre  28.)  Le  procede  le  plus  en  usage  dans  les 
campagnes  consiste  a  placer  un  simple  alambic,  pouvant  conte- 
nir  100  a  160  litres  au  plus,  en  plein  air,  sur  quatre  pierres  el  a 
chauffer  le  marc  de  raisin  jusqu'a  ce  que  Ton  obtienne  de  l'eau-de- 
vie  de  marc.  11  n'existe  point  d'eau-de-vie  faite  avec  du  vin.  On  ne 
peut  done  s'imaginer  la  quantite  d'eau-de-vie  perdue,  lorsqu'on 
songe  surtout  que  la  Serbie  est  un  pays  essentiellement  viticole. 
Ce  manque  de  distilleries  serieuses  oblige  la  Serbie  a  importer  une 
grande  quantite  d'alcool  d'Aulriche-Hongrie.  Ce  n'est  pas  d'ailleurs 
le  raisin  seulement  qui  merite  d'attirer  l'attention  des  dislillateurs. 
Le  sol  de  la  Serbie  fournit  un  grand  nombre  d'autres  produils  dont 
on  peut  extraire  de  l'alcool.  Sans  parler  des  racines,  tubercules, 
certales,  orge,  mais,  legumineuses  de  toute  sorte,  qu'on  trouve 
a  bon  marche  dans  le  pays  et  qui  peuvent  fournir  la  matiere  pre- 
miere des  distilleries,  il  existe  en  Serbie  une  eau-de-vie  de  pru- 
nes, speciality  en  quelque  sorte  nationale,  qui  est  de  bonne  qua- 
lite,  bien  qu'elle  soit  fabriquee  par  les  procedes  les  plus  primitifs. 
II  y  en  a  deux  especes,  de  force  differente  :  la  Koumovitza  et  la 
Stivovitza.  Toutes  les  deux  sont  d'une  consommalion  universelle, 
principalement  dans  les  pays  slaves.  Le  soin  que  les  Serbes  donncnt 
a  la  culture  du  prunier,  en  vue  de  l'exportation  de  pruneaux  sees, 
assurerait  au  distillateur  une  matiere  premiere  abondante  et  peu 
couteuse,  tandis  que  le  developpement  de  la  consommation  lui  ga- 
rantirait  l'ecoulement  de  ses  produits. 

Scierie.  —  II  existe  en  Serbie  plusieurs  scieries,  dont  la  principale, 
celle  de  Kragouycvatz,  travaille  pour  tout  le  pays.  Mais  les  frais  de 
transport  y  sont  asscz  eleves.  On  pourrait  en  installer  d'autres  dans 
des  localites  bien  boisees ;  la  construction  des  chemins  de  fer  en 
favoriserait  l'ecoulement.  Tous  les  bois  ouvrages  viennent  acluelle- 
ment  d'Autriche-Hongrie.  II  y  aurait  done  avantage  a  travailler  le 
bois  sur  place,  ce  qui  reduirait  son  prix  de  moitie. 

Papeterie.  —  Tous  les  papiers  viennent  en  general  d'Autriche- 
Hongrie.  Les  papiers  de  luxe  importes  de  France  ou  de  Londres 
entrent  dans  la  consommation  pour  des  quantites  insignifiantes.  La 
Serbie  ne  possede  aucune  fabrique  de  ce  genre.  Cependant,  les  ma- 
tieres premieres,  telles  que  chiffons,  mais,  bois  de  sapin  et  paille, 
existent  en  abondance  dans  le  pays.  Une  usine  a  papier  pourrait 
etre  installee  dans  la  vallee  de  la  Marova,  a  proximite  du  chemin 
de  fer.  File  obtiendrait  certainement  un  privilege  du  Gouvernemcnt 
et  pourrait  etendre  sa  clientele  jusqu'en  Turquie  ou  en  Bulgarie, 
car  ces  deux  pays  s'approvisionnent,  comme  la  Serbie,  en  Autriche- 
Hongrie. 

Salaisons  et  conserves  de  viande  fraiche.  —  La  principale  richessc 
de  la  Serbie  consiste  dans  son  betaii,  et  surtout  dans  une  enorme 
exportation  de  pores.  On  peut  se  demander  comment  personne 
jusqu'ici  n'a  eu  l'idee  de  saler  ou  de  preparer  sur  place  cette  viande 
destinee  a  la  consommation  etrangere,  et  qui,  une  fois  preparee. 
s'ecoulerait  bien  plus  facilement.  Quelques  details  ne  seront  pas 
inutiles  sur  la  qualite  et  sur  le  prix  des  viandes.  Les  bceufs  de 
Serbie  (il  y  a  tres  peu  de  vaches)ne  sont  pas  de  la  race  hongroise. 
C'est  une  petite  race.  Ils  pesent  brut  200  a  300  kilogr.  et  se  ven- 
dent dans  la  Haute-Serbie  80  a  120  francs.  S'ils  etaient  bien  en- 
graissts,  ils  atteindraient,  pour  la  consommation,  des  prix  supe- 
rieurs.  Ea  Serbie,  Ton  n'engraisse  pas  les  animaux  :  les  foins  et 
prairies  artificielles  font  defaut.  La  viande  de  boucherie  se  vend 
aujourd'hui  a  Belgrade  0  fr.  80  le  kilogr.  et  dans  l'interieur  0  fr.  60 
a  0  fr.  70  sans  distinction  de  morceaux.  Du  resle,  le  filet  du  plus 
beau  bceuf  ne  pese  pas  plus  de  2  kilogr. 

Les  moutons  sont  tgalement  de  petite  race  ;  ils  pesent  dans  le.; 
30  kilogr.,  et  la  viande  de  boucherie  se  vend  en  detail  0  fr.  70  le 
kilogr. 

•  Le  principal  elevage  est  celui  du  pore.  La  race  est  tres  belle  el 
la  viande  est  des  plus  saines.  C'est  le  seul  commerce  de  bewail  qui 
soit  fait  dans  de  grandes  proportions.  Ceux  qui  l'enlreprennent  sur 
une  tchelle  importante  engraissent  leurs  pores  avec  le  mais  qui 
coute  dans  les  districts  de  l'interieur  0  fr.  08  a  0  fr.  10  le  kilogr. 
La  viande  de  pore  se  vend  actuellement  a  Belgrade  Ofr.  90  le  kilogr. 

On  pourrait  etablir  ici,  sur  le  modele  americain,  une  fabrique  de 
salaisons,  de  jambons  et  de  saindoux.  D'autre  part,  les  procedes 
employes  pour  la  conservation  des  viandes  fraiches  permettraicnt 
d'utiliser  les  autres  especes  de  bewail,  et  pousseraient  les  agricul- 
teurs  a  perfectionner  les  races,  dans  un  pays  que  la  nature  semble 
avoir  cree  tout  cxpres  pour  l'elevage. 
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MrtCAJYIQUE 

NOUVEAU  SYSTEME  DE  SOUPAPE  POUR  LES  POMPES 
Quelle  que  puisse  Hro  la  valeur  de  son  application  pratique,  il 
est  totijours  intercssant  tie  signaler  un  principe  Douveau,  et  cclui 
de  la  pompe  dont  nous  donnons  le  croquis  (fig.  I,  2  el  3)  nous  pa- 
rait  tel. 

He  nombreux  elVorls  out  ete  t'aits  (tour  eviter  les  inconvenients 
de  la  pompe  ordinaire  a  piston  que  Ion  n'a  pas  encore  detronee. 


Les  soupapes  consistent  dans  des  cloches  en  caoutchouc  ayant  la 
forme  de  bouteillcs  sans  fond  el  dont,  en  raison  de  son  elasticity, 
le  col  s'ouvre  ou  se  ferme  cornme  des  levres,  selon  qu'clles  sont 
soumises  a  une  pression  interieure  ou  exldrieure.  Dans  la  pompe. 

a  double  effel  qui  fail  1'objet  de  noncommunication,  ces  1  teilles 

soupapes  K  V  sont  montecs  chacune  dans  un  piston  tubulaire  B  G, 
cea  pistons  se  mouvant  dans  un  corps  de  pompc  cylindrique  A.  On 
comprend  faciiemeht  qu'il  sullit  d'eMoigner  el  de  rapprocner  alter- 
nativement  ces  pistons  l'un  de  1'autre  pour  produire  l'aspiration 
et  lo  refoulcment,  rune  des  sou;  apes  se  fermant  landis  que  1'autre 


Dune  part  le  frottemenl.  dans  le  corps  do  pompe,  de  la  garniture 
serree  ou  tendue  du  piston  absorbe  en  pure  perle  une  force  consi- 
derable: d'autre  part,  Tetranglement  des  soupapes,  generalement 
trop  petites,  non  seulement  presen!c  un  obstacle  au  lihre  passage 
du  liquide,  mais  encore  amene  l'obstruction  de  la  pompe  si  ce  li- 
quide  renferme  des  corps  solides. 

Sans  nous  arreter  aux  pompes  centrifuges,  les  seuls  appareils 
s'ecartant  du  systeme  u  piston  qui  donnenl  des  resullats  pratiques, 
grace  a  ce  qu'elles  s'adaptent  avantageusement  a  quelques  usages 
speciaux,  on  peut  mentionner  la  pompe  des  pretres,  comme  applica- 
tion d'un  principe  original.  Celte  pompe  qui  n'est  guere  sortie  du 
domaine  de  la  theorie  a,  comme  on  sait,  pour  principe,  substituer 


Fio.  3. 

au  frottemenl  du  piston  la  flexibilite  d*une  membrane,  au  moyen  dc 
laquelle  on  augmente  et  diminue  alternativement  le  volume  du  torps 
de  pompe,  ce  qui  produil  l'aspiration  et  le  refoulement. 

Dans  un  ordre  d'idees  qui  n'est  pas  sans  analogic  avec  ce  prin- 
cipe, en  ce  sens  que  la  jtexibrfitti  remplace  tout  systeme  de  soupapes, 
M.  Michel,  a  Pans,  a  fait  breveter  un  systeme  de  pompe  qui,  selon 
l'expression  de  son  invcnleur,  laisserait  passer  une  perche  ahoublon. 


s'ouvre.  On  s'explique  ainsi  1'assertion  de  l'invenleur  :  une  tige  cy- 
lindrique, ou  a  peu  pres,  passerait  facilement  a  travers  les  levres  dc 
ces  soupapes,  sans  nuire  a  l'aspiration  du  liquide  dont  ellc  suivrait 
le  mouvement. 

Le  mecanismc  (fig.  3)  qui  actionne  les  pistons  est  lout  exlerienr  et 
ne  presente  aucun  obstacle  au  passage  du  liquide.  11  se  compose  de 
deux  axes  fixes  et  courts  o  et  o',  disposes  sur  une  memo  li:;ne 
droile  a  b,  de  chaque  cote  du  corps  de  pompe.  lis  portent  chacun 
un  levier  ou  balancierp  etp'  a  mouvement  oscillant,  ces  balanciers 
etant  accouples  par  des  traverses  f  et  /',  auxquelks  se  relienl  des 
bielles  hh'  et  /.  /.',  qui  actionncnl  les  pistons  lubulaires  B  et  el 
lour  impriment  un  mouvement  de  va  et  vient. 

1id.  Combe, 

Injtnkw  it  Morgss  (Suisse). 

CONGRES 

ASSOCIATION  FRANCAISE  POUR  L'AVANCEMENT  DES  SCIENCES 
Congres  de  Nancy  (1886). 

[Suite'.) 

Sel(-)-  —  Gisement.  —  Les  concessions  de  mines  de  sel  institutes 
dans  le  departement  dc  Meurthe-ct-Mosclle  sont  echelonnees  a  Test 
de  Nancy,  dans  les  vallees  de  la  Meurlhe  et  du  Sanon,  depuis  Nancy 
jusqua  Rosieres-aux-Salines  et  Einville-au-Jard;  elles  portent  sur 
le  gisement  des  marnes  irisees  inferieures,  oil  le  sel  forme  une 
seric  dc  couches  assez  regulieres,  peu  inclinees  et  separees  par  des 
bancs  d'argile  gypseuse  et  sal6e.  D'autres  depots  de  .-el  gemme  ont 
ete  rencontres,  dans  Tetage  inferieur  du  muschelkalk,  par  un  son- 
dage  fore  a  Lunevillc  en  1S.'!j2,  mais  sont  restes  inutilises  iusqu'a 
present.  Le  gisement  salifere  des  marnes  irisees  se  divise  lui-nienie 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  17,  p.  207;  n°  18,  p.  28ii;  n°  20,  p.  3"0,  et 
n°  24,  p.  379 

(2)  Nancy  et  u  Loub/.ivb  (.Notice  sin  iinduslrie  miMrale  dans  le  departement  da 
Meurtlw-et-Muselle,  par  M.  Cousin,  liigenicur  lies  Mines). 
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on  deux  faisceaux  do  couches,  separes  par  un  intervalle  argileux 
de  30  a  40  metres  d'(5paisseur,  et  dont  le  plus  elev£  est  seul  ex- 
ploits, le  second  n'ayant  ete  alteint  qu'en  trois  points  par  des  tra- 
vaux  d'exploration,  a  Varangeville.  Dombasle  et  Gellenoncourt.  11 
ne  sera  plus  question  dans  ce  qui  suit  que  du  faisceau  superieur, 
dont  l'irnportance  est  considerable  :  au  puits  de  la  mine  de  Saint- 
Nicolas,  oil  il  est  bien  developpe,  il  comprend  H  couches  de  sel 
offrant  ensemble  une  epaisseur  de  63m70  repartie  sur  une  hauteur 
totalede  87m36;la  couche  inferieure  seule  a  21  metres  de  puissance. 

Chacune  des  couches  de  sel  gemme  est  formee  d'une  succession 
de  bancs  superposes  peu  epais,  de  quelques  centimetres  de  hauteur, 
reguliers  et  bien  distincts,  quoique  souvent  soudes  entre  eux,  et  se 
dit'ferenciant  par  de  legeres  variations  de  teinte.  Le  sel  qui  les  com- 
pose est  un  agregat  de  cristaux  cubiques  enchevetres  en  tous  sens, 
dont  les  dimensions  depassent  un  centimetre:  il  est  translucide  et 
de  couleur  grisatre,  et  presente  une  cassure  irreguliere*  et  lamel- 
leuse.  A  la  base  des  couches,  les  cristaux  peuvent  devenir  beau- 
coup  plus  petits,  et  dormer  un  sel  a  texture  grenue  ou  fibreuse. 

On  trouve  habituellement  dans  le  sel  gemme  une  certaine  quan- 
tity d'argile  grise  disseminee ;  elle  se  presente,  en  outre,  dans  les 
couches,  en  minces  veinules  horizontales  regulieres,  separant  les 
bancs,  et  en  veines  verticales  d'epaisseur  et  de  direction  tres  va- 
rices, generalement  evasees  vers  le  haut,  et  souvent  accompagnees 
de  nodules  de  sel  en  gros  cristaux  blancs  et  limpides.  Le  reseau 
forme  par  ces  veines  verticales,  releve  a  la  mine  de  Rosieres-aux- 
Salines,  dans  l'exploitation  de  la  onzieme  couche,  n'a  rien  de  regu- 
lier,  et  rappelle  beaucouple  reseau  des  fissures  d'une  masse  boueuse 
dessechee.  Outre  l'argile,  le  sel  contient  un  peu  d'anhydrite,  et, 
dans  les  couches  superieures,  des  noyaux  de  polyhalite  d'une  cou- 
leur rouge  de  chair. 

Entre  les  couches  de  sel,  les  bancs  argileux  sont  moles  de  gypse, 
d'anhydrite  et  de  sels  fibreux  en  veinules  irregulieres.  Souvent  tres 
dures  au  moment  de  l'abatage,  ces  roches  perdent  leur  consistance 
au  contact  de  l'air  humide,  et,  sous  Taction  de  l'eau,  se  transfor- 
ment  rapidement  en  boue,  par  la  dissolution  du  sel  qu'elles  con- 
tiennent. 

La  pente  des  couches  de  sel  est  generalement  faible  et  comprise 
entre  1  et  4  centimetres  par  metre;  elles  afl'ectent  des  formes  len- 
ticulaires  et  ne  s'etendent  pas  toutes  sur  la  meme  surface,  de  sorte 
que  leur  nombre  et  leur  epaisseur  sont  variables;  la  plus  etendue 
et  la  plus  epaisse  parait  etre  la  couche  inferieure,  qui  occupe  le 
onzieme  rang  a  Varangeville..  Malgre  l'imi>ortance  deja  prise  par 
loitation,  l'exploration  du  gisement  est  encore  Ires  sommaire, 
car  la  plupart  des  travaux  sont  restes  dans  le  voisinage  du  canal 
de  la  Marne  au  Rhin  ou  du  chemin  de  fer  de  Paris  a  Strasbourg; 
quelques  sondages  seulement  sont  a  trois  kilometres  de  ces  voies 
de  communication,  et  un  seul,  fore  comme  travail  de  recherche  en 
1884,  pres  de  Gellenoncourt,  en  est  distant  de  0  kilometres:  on  ne 
connait  done  de  la  formation  salifere  en  Meurthe-et-Moselle  qu'une 
bande  relativement  etroite  entre  Nancy  et  Einville.  Les  renseigne- 
ments  obtenus  suffisent  cependant  pour  indiquer  une  diminution 
assez  rapide  de  la  puissance  des  couches  vers  le  sud-esl  et  Test  : 
deux  sondages  fores  dans  ces  directions,  Tun  pres  de  Rosieres,  l'au- 
tre  pres  d'Einville,  ont  meme  donne  des  resultats  negatifs.  Vers  le 
nord,  au  contraire,  il  est  tres  probable  que  le  gisement  se  prolonge 
sur  de  grandes  etendues,  pour  se  relier  a  celui  de  Vic  et  de  Dieuze, 
qui  occupe  le  meme  niveau  g£ologique,  et  presente  des  caracteres 
tout  semblables.  Les  bons  resultats  du  sondage  de  Gellenoncourt 
confirment  cette  opinion ;  de  nouvelles  recherches  seraient  neces- 
saires  pour  la  rendre  certaine  et  pour  fournir  quelques  indications 
sur  la  limite  orientale  de  la  grande  lentille  formee  par  le  gisement 
salifere. 

Ce  gisement  n'a  pas  d'affleurements ;  la  profondeur  du  toit  de  la 
premiere  couche  de  sel  varie  dans  les  travaux  executes  jusqu'a  ce 
jour  de  40  a  240  metres. 

Le  tableau  suivant  donnera  une  idee  de  la  variation,  du  nombre 
et  de  l'epaisseur  des  couches  dans  les  parties  connues  de  la  for- 
mation. 


LOCALITES 

KOMBRE 

de 
couches 

EPAISSEUR 

de  la 
couche 
inferieure 

EPAISSEUR 

totale 
du  sel 

EPAISSEI'R 

des  bancs 
steriles 

interme- 
diaires 

Varangeville.  Mine  de  Saint-Nicolas  

21 

63,70 

23,66 

i, 

5,33 

18,93 

3,45 

Gellenoncourt.  Sondage  de  recherche  .... 

9 

14,35 

i1,15 

28,40 

Flainval.  Sondage  n»  14  de  la  concession.  . 

3 

6,30 

13,00 

14,75 

seulement  de  l'epaisseur  du  gisement.  Ces  concessions  sont  enu- 
merees  dans  le  tableau  suivant,  en  allant  de  l'ouest  a  Test. 


Exploitation.  —  Les  anciennes  salines  de  Rosieres,  qui  existaient 
seules  autrefois  dans  la  vallee  de  la  Meurlhe,  fabriquaient  le  sel 
raffine  au  moyen  d'eau  salee  peu  riche,  pomp£e  a  une  faible  pro- 
fondeur. A  la  suite  de  la  decouverte  du  sel  gemme  a  Dieuze,  en 
4819,  la  meme  substance  a  ete  recherche^  a  Rosieres  en  1821,  et 
trouvee  a  la  profondeur  de  66™ 80,  mais  e'est  en  1845  seulement  que 
la  premiere  concession,  dite  de  Rosieres-aux-Saiines,  a  et£  accordee 
sur  le  gisement  reconnu  pres  de  cette  locality .  Dix-neuf  autres  con- 
cessions ont  ete  institutes  depuis  dans  la  m£me  region,  et  forment 
avec  la  premiere  un  groupe  continu  occupant  une  superficie  de 
12477  hectares.  Vu  l'ppaisseur  des  couches  de  sel,  une  telle  etendue 
serait  suffisante  pour  alimenter  pendant  des  siecles  les  usines  exis- 
tantes ;  on  n'a  du  reste  utilise  jusqu'ici  dans  les  quinze  concessions 
exploitees  qu'une  petite  partie  de  cette  surface,  sur  une  fraction 


NOMS 

SITUATION 

DES  CONCESSIONS 

DES  TRAVAUX 

Sainte-Valdiee. 

Laneuvevillc. 

Les  Aulnois. 

Lancuveville. 

Pont  de S'-Phlin. 

Laneuvevillc. 

Art-sur-Meurthe. 

Art-sur-Meurthe. 

La  Madeleine. 

Laneuvevillc . 

Saint-Nicolas. 

Varangeville. 

ltosieres-aux- 
Salines. 

Varangeville. 

Dombasle 
Portieux. 

Dombasle. 
Rosieres. 

Flainval. 

Dombasle 

Crevic. 

Sommerviller. 

Sommerviller. 

Sommerviller. 

Maixe. 
La  Sablonniere. 

Maixe. 
Einville. 

Saint-Laurent. 

Einville. 

USINES 
ALIMENTEES 


Saline  de  S'"-Valdree. 

—  des  Aulnois. 

—  de  Laneuve- 

ville. 

—  d'Art-sur-Meur- 

the. 

soudiere  de  la  Made- 
leine. 

saline  de  Saint-Nico- 
las-Varangeville. 

Saline  de  Rosieres- 
Varangeville. 

Saline  de  Dombasle. 

—  de  Rosieres. 

Soudiere  et  saline  de 
Varangeville-Domb. 
Saline  de  Crevic. 

—  de  Sommervil- 

ler. 

—  de  Maixe. 

—  d'Einville. 

—  de  St-Laurent 


PROPRIETAIRBS 


Societe  des  salines  de  Sainte- 
Valdree. 

Societe  des  mines  de  sel  gem- 
me et  salines  des  Aulnois. 

Societe  des  Salines  de  Laneu- 
veville-devant-Nancv. 

Societe  de  Saint-Gobain. 

Daguin  et  C'°. 
Dagu'n  et  C!». 

Society  des  mines  de  sel  gem- 
me et  salines  de  Rosieres- 
Varangeville. 

Oetobon  et  C'». 

Societe  des  mines  de  sel  gem- 
me et  Salines  de  Rosieres. 

Solvay  et  Cic. 

Societe  des  salines  de  Crevie- 
Sommerviller. 

Societe  des  salines  de  Som- 
merviller. 

Societe  des  salines  de  Maixe. 

Societe  des  salines  d'Einville- 
Maixe. 

Societe  des  mines  de  sel  et 
salines  de  Saint-Laurent. 


Le  sel  petit  etre  extrait  a  l'etat  solide,  ou  en  dissolution  dans 
l'eau,  ce  qui  conduit  a  deux  methodes  d'exploitation  tres  dil'ferentes. 
Le  sel  gemme,  toujours  legerement  mele  d'argile,  convient  lorsqtf  il 
n'est  pas  necessaire  d'avoir  un  produit  tout  a  fait  pur,  et  qu'il  doit 
etre  utilise  ou  expedie  a  l'etat  solide.  S'il  s'agit  au  contraire  de  fa- 
briquer  sur  place  du  sel  raffine  ou  de  la  soude  a  l'ammoniaque, 
par  le  traitement  d'eaux  salees,  au  lieu  d'extraire  le  sel  gemme 
pour  le  dissoudre  dans  l'usine,  il  est  plus  simple  et  plus  economique 
d'operer  la  dissolution  dans  le  gisement  lui-meme  et  d'employer 
une  pompe  pour  l'extraction. 

Sel  gemme.  —  Le  sel  gemme  n'est  exploits  que  dans  les  concessions 
de  Rosieres-aux-Salines,  de  Saint-Nicolas  et  de  Saint-Lament,  par 
trois  puits  places  a  proximile  du  canal  de  la  Marne  au  Rhin,  et 
les  travaux  n'ont  acquis  un  certain  developpement  que  dans  les 
deux  premieres;  ils  sont  seulement  amorces  a  Saint-Laurent.  Dans 
ces  trois  mines,  l'exploitation  porte  sur  une  hauteur  de  im50  h 
4m  60  ii  la  base  de  la  derniere  couche,  qui  est  la  onzieme  a  Varan- 
geville et  la  quatrieme  a  Einville,  et  dont  le  mur  est  a  la  profondeur 
de  1C0  metres  au  puits  de  Saint-Nicolas,  de  125  metres  a  celui  de 
Rosieres  et  de  127  metres  a  celui  de  Saint-Laurent. 

Le  mode  d'exploitation  du  sel  gemme,  par  piliers  abandonnes,  se 
rapproche  de  celui  de  nombreuses  carrieres  souterraines  et  ne  pre- 
sente aucune  difficulte  :  des  galeries  de  10  metres  de  largeur  sont 
tracers  dans  deux  directions  rectangulaires,  de  maniere  a  decouper 
entre  elles  des  piliers  carres  de  10  metres  de  cote.  On  laisse  ainsi 
dans  la  mine  le  quart  de  la  masse  totale,  quantile  suffisante,  vu 
la  resistance  du  sel,  pour  soutenir  les  terrains  superieurs  et  pre- 
venir  les  effondrements.  Grace  a  la  tres  grande  cohesion  du  sel 
gemme,  on  peut  d'ailleurs  atteindre,  sans  crainte  d'eboulements 
partiels,  la  largeur  de  10  metres  pour  les  galeries,  et  tout  boisagc 
est  rendu  inutile. 

Les  mines  de  sel  sont  absolument  seches  :  aucune  venue  d'eau 
n'a  ete  rencontree  dans  les  travaux,  et  les  puits  d'extraction,  munis 
de  cuvelages  en  bois  executes  avec  soin,  ne  fournisscnt  que  des 
suintements  insignifiants,  recueillis  dans  un  puisard  infeneur  et 
extraits  a  de  longs  intervalles. 

Les  grandes  dimensions  des  excavations  rendent  facile  1'aerage 
des  travaux,  bien  qu'ils  ne  communiquent  avec  l'exterieur  que  par 
un  puits  unique  dans  chaque  mine:  il  sufht  souvent,  pour  assurer 
cet  ae>age,  du  simple  mouvement  de  fair  dans  les  compartiments 
du  puits.  II  est  complete  au  besoin  par  un  ventilateur,  que  des 
conduites  en  planches  mettent  en  communication  avec  les  cliantiers 
eloignes  du  puits. 

L'abatage  du  sel  gemme  s'opere  exclusivement  aujourd'hui  au 
pic  et  a  la  poudre,  et  les  trous  de  mine  sont  generalement  perces 
au  moyen  de  perforatrices  a  main,  semblables  a  celles  dont  il  est 
fait  usage  pour  le  mineral  de  fer.  La  hauteur  de  4m  50  est  prise  en 
deux  fois,  par  un  gradin  renverse  :  deux  entailles  verticales  son 
d'abord  tracees  au  pic,  de  chaque  cote  du  chantier,  pour  limiter 
les  piliers  a  reserver;  les  mineurs  precedent  ensuite  a  l'abatage  de 
la  partie  inferieure  de  la  couche,  surlm80  a  2  metres  de  hauteur; 
apres  un  avancement  de  quelques  metres  dans  ces  conditions,  ils 
s'elevent  sur  les  tas  de  sel  abatlu  et  attaquent  la  partie  superieure, 
haute  de  2m  50  a  2m  90.  Les  deux  phases  du  travail  sont  souvent 
facilities  par  la  presence,  au  plafond  des  chantiers,  d'une  legere 
veinule  de  marne  aidant  au  decollement  des  bancs.  L'abatage  du 
sel  est  paye,  toutes  fournitures  comprises,  a  raison  de  4  fr.  50  c. 
environ  par  metre  cube  de  vide  produit,  donnant,  apres  triage  des 
parties  argileuses,  un  peu  plus  de  2  tonnes  de  sel  gemme. 

Des  wagonnets,  pousses  a  bras  sur  de  petites  voies  ferrees,  con- 
dtiisent  le  sel  gemme  trie  des  chantiers  au  puits  d'extraction,  ou 
ils  sont  eleves  dans  des  cages  guidees  suspendues  a  des  cables  plats 
d'aloes  et  mues  par  une  machine  a  vapeur.  150  ouvriers  sont  occu- 
p6s  dans  l'interieur  des  mines. 
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On  a  employe  longtemps,  a  la  mine  do  Saint-Nicolas,  un  procede 
d'exploitalion  tout  special,  qui  consistait  a  creuser  trois  cntailles 
verticales  sur  les  cdtes  et  au  centre  du  chantier,  au  moyen  d'euu 
lancee  sous  pression,  de  maniere  a  d^couper  des  piliers  peu  larges, 
tres  faciles  a  abaltro  ensuite  a  la  poudre;  tandis  qu'on  ope>ait  tres 
aisement,  de  cette  facon,  l'abatage  du  sel  gemme,  on  olitenait  en 
memo  temps  de  l'eau  salee  propre  a  la  fabrication  du  sel  raffine,  et 
les  deux  modes  d'exploitalion  se  trouvaient  ainsi  reunis.  Tres  se- 
duisantau  premier  abord,  et  capable  d'ailleursdedonner  d'excellenls 
rGsultats  dans  certains  cas,  ce  precede  presentaita  Saint-Nicolas,  et 
nivsenterait  dans  toutes  les  mines  voisines,  un  grave  inconvenient, 
en  raison  de  la  nature  du  sol  des  travaux,  compose  d'argiles  salees  : 
les  eaux  incomplelement  salurees  qui  descendaicnt  ties  entailles  et 
cellesqui  debordaient  de  leurs  canaux  de  conduite,  plus  ou  moins 
bien  entretenus,  s'intiltraient  dans  le  sol,  y  dissolvaient  les  vcinulcs 
de  sel,  et  le  transformaient  en  terrain  pateux  sans  resistance,  hois 
d'etat  de  supporter  la  pression  des  terrains  superieurs,  transmise 
par  les  piliers.  Cette  derniere  cessant  a  un  moment  donne  d'etre 
conlrebalancee,  toute  la  mine  s'est  effondrec  d'un  seul  coup,  et  en 
quelques  secondes,  sur  uneetendue  de  9  hectares  environ.  Quelqucs 
phenomenes  precurseurs,  mouvements  du  sol  et  tissuralion  de  piliers, 
avaient  heureusement  fail  eloigner  les  ouvriers  de  la  zone  dange- 
reuse.  Survenu  le  31  octobre  1873,  cet  elTondrcmcnt  instanlane  a 
cause  dans  le  sol  une  commotion  ressentie  jusqu'a  Nancy.  La  deni- 
vellation  de  la  surface  a  atteint  3m  50,  et  ses  effets  sont  encore 
vi»ibles  dans  la  saline  de  Saint-Nicolas.  Apres  cet  ev6nement,  les 
entailles  a  l'eau  ont  ete  naturellement  abandonnees,  et  Ton  a  pu 
remarquer  alors  qu'elles  ne  donnaient  pas  tout  le  benefice  sur  lequel 
oncroirait  devoir  compter  en  les  empl'>yant :  quand  les  travaux  sont 
etendus,  le  developpement  de  la  canalisation  a  entretenir  eleve  le 
prix  de  revient  a  peu  pres  au  meme  taux  que  l'emploi  exclusif  du 
pic  et  de  la  poudre. 

Le  sel  gemme,  sortant  de  la  mine  en  blocs  irreguliers,  est  vendu 
en  majeure  partie  en  cet  elat,  ou  seulement  apres  avoir  ete  egruge 
au  moyen  d'un  concasseur  et  de  cylindres  broyeurs.  11  se  vend  de 
8  a  11  francs  la  tonne  et  s'emploie  surtout  pour  la  fabrication  de 
la  soude.  La  production  des  mines  s'est  eUevee,  en  1885,  a  94  350 
tonnes. 

Exploitation  par  dissolution.  —  Plus  simple  et  d'installation  bien 
moins  couteuse  que  l'exploitationdu  sel  gemme,  celle  de  l'eau  salee 
est  beaucoup  plus  repandue  et  s'opere  dans  les  15  concessions 
utilisees.  En  general,  la  dissolution  porte  seulement  sur  la  partie 
superieure  du  gisement,  que  Ton  atteint  au  moyen  de  trous  de 
sonde.  Les  sondages  d'exploitalion  sont  garnis  sur  toute  leur  hau- 
teur de  tubes  en  fer,  perces  de  trous  au  niveau  des  couches  de 
sel,  pour  y  permettre  l'acces  de  l'eau  douce,  qui  provient  le  plus 
souvent  de  nappes  souterraines  recoupees  pendant  le  forage  ;  si  elles 
sont  tres  voisines  de  la  surface  ou  si  leur  debit  insuffisant  necessite 
l'emploi  d'eau  etrangere,  celle-ci  est  simplement  introduite  par  l'ou- 
verture  superieure  des  tubes;  si  les  nappes  d'eau  se  trouvent  a  une 
cei  taine  profondeur,  on  menage  a  leur  niveau  des  trous  dans  le 
tubage  comme  a  sa  partie  inferieure. 

Le  trou  de  sonde  ainsi  dispose,  on  y  installe  une  pompe,  dont  le 
tuyau  d'aspiration  descend  jusqu'au  point  le  plus  bas  que  Ton  se 
propose  d'attaquer  dans  les  couches  de  sel.  L'eau  douce  dissout  le 
sel  sur  les  parois  du  sondage  el  se  sature  peu  a  peu ;  si  la  pompe 
est  mise  en  marche,  l'eau  salee  formee,  reunie  par  sa  densite  a  la 
partie  inferieure,  est  exlraite  au  jour  et  remplacee  par  une  egale 
quantite  d'eau  douce  qui  dissout  de  nouveau  le  sel,  de  sorte  qu'il 
s'etablit  un  mouvement  continu.  Au  commencement,  le  degre  de 
salure  de  l'eau  obtenue  baisse  rapidement  a  mesure  que  la  pompe 
fonctionne,  en  raison  de  la  faible  etendue  superficielle  du  sel  mis 
en  contact  avec  l'eau;  mais  une  chambre  d'erosion  se  produit  peu 
a  peu  dans  la  couche  attaquee,  et  la  salure  de  l'eau  augmente  pro- 
gressivement  de  regularity  avec  les  dimensions  de  cette  chambre. 
On  arrive  tres  rarement  cependant  a  obtenir  une  saturation  complete, 
ou  meme  un  degre  de  salure  tout  a  fait  constant,  a  moins  de  se 
contenter  de  quantites  tres  limitees  d'eau  salee. 

La  marche  des  sondages  d'exploilation  par  dissolution  est  quel- 
quefois  interrompue  par  des  eboulements  dans  les  chambres  d'ero- 
sion, qui  peuvent  fausser  et  briser  les  tubes  du  sondage  et  de  la 
pompe,  et  necessiter  d'importantes  reparations.  La  duree  d'un  son- 
dage est  d'ailleurs  limilee,  car  il  est  gdneralement  mis  hors  de  service, 
quand  le  lac  souterrain  qu'il  forme  atteint  des  dimensions  suffi- 
santes  pour  amener  l'affaissement  des  terrains  superieurs.  Plusieurs 
exploitations  ont  deja  amene  des  effondrements  de  cette  nature,  dont 
les  plus  importants  sont  survenus  dans  les  concessions  d'Art-sur- 
Meurthe,  de  Saint-Nicolas  et  de  la  Sablonniere.  Le  contour  des  ter- 
rains affaisses  se  rapproche  beaucoup  d'une  ellipse  dont  le  grand 
axe  suit  la  ligne  de  pente  des  couches  de  sel  et  qui  s'elend  surtout 
en  amont  des  sondages.  II  avait  une  longueur  de  170  metres  a 
Art-sur-Meurthe  et  de  180  metres  a  Saint -Nicolas,  et  la  denivellation 
a  atteint  i  metres  dans  cetle  derniere  concession. 

Les  effondrements  causes  par  l'exploitation  de  l'eau  salee  ne  pre- 
sentent  aucun  danger  parliculier ;  ils  s'annoncent  par  de  legers  mou- 
vements du  sol,  sensibles  surtout  dans  les  maconneries  et  les  or- 
gancs  des  machines,  et  s'effectuent  lentement,  avec  ecoulemenl 
d'eau  salee  par  les  orifices  des  trous  de  sonde.  Pour  eviter  toute 
consequence  grave,  il  suffit  de  placer  les  sondages  a  distance  conve- 
nable  des  constructions  ou  voies  de  communication  qui  ne  doivenl 
pas  etre  atteintes.  Selon  les  positions  respectives  du  sondage  et  du 
point  a  proteger,  par  rapport  a  la  ligne  de  pente  des  couches,  et 
selon  l'epaisseur  et  la  nature  des  terrains  de  recouvrement,  cette 
distance  peut  varier  dans  de  larges  limites;  elle  doit  etre  beaucoup 


plus  grande  si  le  trou  de  sonde  atteint  le  gisement  en  aval  du 
point  a  proteger,  que  si  la  disposition  contraire  se  presenle.  Des 
decisions  administratives  ivivnl.es  ont  fixe  la  distance  de  protection 
a  2'>(>  metres  pour  le  canal  de  la  Marne  au  Rliin  et  a  500  metres 
pour  le  chemin  de  fer  de  Paris  ,i  Strasbourg,  ce  qui  parait  Ires  suf- 
tisant  pour  assurer,  dans  tous  les  cas,  la  securite  de  ces  voies  de 
communication . 

Sources  salees.  -  On  rencontre  parfois  dans  les  puit  s  ou  sondages, 
avant  de  penctrer  dans  les  coucnes  de  sel,  des  venues  naturelles 
d'eau  salee  saturee  dou6e  d'une  force  ascensionnelle  assez  conside- 
rable, qui  se  trouvent  au  contact  du  sel,  au  toit  de  la  premiere 
couche,  ou  un  peu  au-dessus,  dans  les  marnes  gypseuses  qui  la 
recouvrent.  La  venue  d'eau  salee,  s'operant  dans  un  vide  ou  dans 
des  terrains  tres  desagreg6s,  se  decele  generalement,  lors  du  forage, 
par  une  chute  rapide  de  la  sonde,  en  meme  temps  que  par  une 
modification  du  niveau  de  l'eau  dans  le  sondage;  sa  presence  est 
confirmee  si  la  pompe  donne  rapidement  de  l'eau  saturee  et  lim- 
pide,  ne  baissant  pas  de  degre  par  une  extraction  prolongee. 

Les  eaux  salees  naturelles  sont  dues  a  la  dissolution,  sur  de 
grandes  longueurs,  de  la  partie  superieure  du  gisement,  par  des  eaux 
qui  circulent  a  sa  surface  dans  les  canaux  formes  par  des  fissures 
incompletement  ouvertes  du  terrain.  Provenant  des  affleuroments 
des  marnes  irisees  ou  de  nappes  souterraines  par  des  cassures  suf- 
fisamment  ouvertes,  ces  eaux  se  saturent  de  sel  a  mesure  que  leur 
parcours  s'allonge  sur  le  gisement,  et  finissent  par  n'y  plus  produire 
aucune  corrosion;  elles  doi vent  leur  force  ascensionnelle  a  leur  com- 
munication avec  les  niveaux  superieurs  qui  les  fournissent,  et  s'61e- 
vent  dans  les  trous  de  sonde  ou  les  cassures  naturelles  qu'elles  ren- 
contrent  comme  dans  la  deuxieme  branche  d'un  siphon.  Les  eaux 
salees  peuvent  ainsi  parvenir  tres  pres  de  la  surface  du  sol,  ou  meme 
l'atteindre,  apres  avoir  perdu  une  partie  de  leur  salure  par  melange 
avec  des  eaux  douces,  comme  on  l'observe  au  sondage  de  la  conces- 
sion de  Portieux,  a  Rosieres-aux-Salines.  C'est  par  une  ascension 
d'eau  salee  de  ce  genre  dans  des  canaux  naturels  que  se  forment 
les  sources  et  puits  sal6s,  dont  les  eaux  recueillies  a  la  surface,  ou 
pompees  a  faible  profondeur,  servaient  seules  autrefois  a  la  fabrica- 
tion du  sel  dans  la  region  de  l'Est. 

La  source  salee  du  sondage  de  Portieux  y  debouche  a  5m  40  au- 
dessus  de  la  premiere  couche  de  sel  gemme.  Une  source  analogue 
a  6te  trouvee  dans  le  puits  Saint-Laurent,  a  Einville,  a  lm  15  au- 
dessus  de  cette  couche,  sortant  d'une  marne  dure  par  une  fissure 
inclined  a  70°  et  tapissee  de  gypse.  L'eau  salee  qu'elle  fournit  est 
completement  saturee;  sa  force  ascensionnelle  estde  8  atmospheres 
et  son  debit  sous  pression  de  400  litres  environ  par  minute.  Capt^e 
derriere  un  cuvelage  en  bois  execute  avec  soin,  elle  est  elevee  par 
des  pompes  pour  l'usage  de  la  saline,  le  puits  restant  utilise  pour 
l'exploitation  du  sel  gemme. 

D'autres  sources  salves,  placees  aussi  au  toit  de  la  premiere  couche, 
mais  au  contact  du  sel,  alimentent  des  sondages  fores  dans  les  con- 
cessions de  Rosieres-aux-Salines,  Sommerviller,  Crevic  et  Dombasle ; 
partout  ailleurs,  le  sel  parait  etre  exploits  par  simple  dissolution, 
et  ce  dernier  elat  de  choses  se  traduit  toujours,  dans  les  mines  a 
grande  production,  par  la  multiplication  du  nombre  des  sondages; 
il  en  a  deja  et6  fore  33  dans  la  seule  concession  de  Flainval. 

La  rencontre  d'une  venue  naturelle  d'eau  salee  met  un  sondage 
d'exploitalion  dans  une  situation  infiniment  plus  favorable  que  s  il 
devait  servir  a  la  dissolution  du  sel  sur  place.  Tant  que  l'extraction 
ne  d6passe  pas  le  debit  de  la  source,  gene>alement  considerable,  on 
obtient  une  eau  constamment  saturee  et  limpide,  sans  avoir  a  re- 
douter  ni  les  eboulements  interieurs  endommageant  les  tubes, 
arretant  la  marche,  et  exigeant  des  reparations  couteuses,  ni  les 
grands  affaissements  qui  degradent  le  sol  et  mettent  les  sondages 
hors  de  service ;  la  dissolution  se  fait  en  effet  loin  du  trou  de  sonde, 
et  les  couches  de  sel  restent  intactes  dans  son  voisinage.  La  secu- 
rite est  surtout  tres  grande  quand  la  source  est  completement  separee 
des  couches  de  sel  gemme,  comme  aux  puits  Saint-Laurent.  On  a 
pu  constater  dans  ce  dernier,  lors  d'une  reparation  du  cuvelage, 
qu'apivs  une  extraction  continue  d'eau  salee  pendant  cinq  aunees, 
l'etat  de  la  source  n'avait  nullement  change.  En  raison  de  ces  ga- 
ranties  de  security,  les  mesures  prises  a  l'egard  des  exploitations 
par  dissolution  en  vue  d'assurer  la  security  des  voies  de  communi- 
cation ont  pu  ne  pas  etre  etendues  aux  sondages  ou  puits  reconnus 
d'une  facon  certaine  comme  exploitant  seulement  des  sources  salees. 

Pour  qu'un  sondage  obtienne  les  avantages  que  procure  une 
veine  d'eau  salee  satur6e,  il  n'est  pas  indispensable  qu'il  la  ren- 
contre ;  il  suffit  qu'il  en  soit  assez  voisin  pour  6tre  mis  rapidement 
en  communication  avec  elle  par  la  chambre  d'erosion  que  l'on  for- 
mera  a  sa  base.  Des  que  la  jonction  est  operee,  tout  se  passe  a 
peu  pi-es  comme  si  la  source  salee  avail  ete  recoupee  par  le  forage; 
ce  cas  s'est  presente  tres  nettement  au  sondage  n°  1  du  vallon  du 
Rouault  dans  la  concession  de  Rosieres-aux-Salines. 

Si  l'extraction  d'eau  salee  depasse  le  debit  de  la  source,  une  par- 
tie  doit  en  etre  fournie  par  la  dissolution  du  sel  sur  place,  et  les 
inconvenients  des  sondages  ordinaires  reparaissent,  quoique  att^nues. 
C'est  ainsi  qu'au  puits  sondage  n°  5  de  la  saline  de  Rosieres-Varan- 
geville,  la  lac  souterrain  forme  s'etendant  peu  a  peu,  l'exploitation  a 
du  etre  arretee,  pour  ne  pas  compromettre  la  mine  de  sel  gemme 
siluee  au-ilessous. 

L'eau  salee  des  sondages  en  exploitation  reguliere  marque  21°  a 
25°  V-2  a  l'areometre  de  Baume  et  contient  240  a  320  kilogrammes 
de  sef  par  metre  cube,  cette  derniere  teneur  correspondant  a  la 
saturation.  Quand  elle  n'est  pas  atteinte,  on  augmente  souvent  le 
degre  de  la  dissolution,  avant  son  emploi,  en  la  faisant  passer  sur 
du  sel  gemme,  et  l'on  consacre  a  cet  usage,  dans  les  salines  jointes 
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a  des  mines  dc  sel  gemme,  lcs  produits  les  moms  purs  de  1'exlraclion. 

Usines.  —  L'eau  salee  est  employee  a  la  fabrication  du  sel  raffine 
et  du  carbonate  de  sonde  dans  14  salines  et  2  soudieres,  occupant 
pivs  de  2  000  ouvriers,  deja  enumerees  dans  le  tableau  donne  plus 
haut  des  concessions  exploitees  et  toutes  situces  sur  le  canal  de 
la  Marne  au  Khin,  sauf  celles  de  Dombasle  et  de  Rosieres,  desser- 
vies  seulement  par  le  chemin  de  fer  de  Paris  a  Strasbourg.  Arri- 
vant  des  sondages  par  des  tuyaux  en  fonte,  celte  eau  salee  se 
deverse  dans  des  reservoirs  en  bois  ou  en  maconnerie  cimentee,  oil 
elle  se  clarifie  par  le  rcpos,  apres  addition  d'une  petite  quantite  de 
chaux  destinee  a  la  purifier,  et  apres  saturation  du  sel  gemme  s'il 
y  a  lieu. 

Dans  13  salines,  le  sel  raffine  est  obtenu  simplement  par  evapo- 
ration de  l'eau  salee  dans  de  grandes  poeles  rectangulaires  en  tOle 
de  6  ii  8  metres  de  largeur  sur  une  vingtaine  de  metres  de  longueur 
et  0m50  environ  de  profondeur,  couvertes  de  hottes  en  bois.  Pour 
le  sel  fin,  dont  la  fabrication  exige  une  ebullition  et  une  agitation 
continuelles ,  on  emploie  des  poeles  de  moindre  surface,  n'ayant 
que  le  tiers  environ  des  precedentes,  et  quelquefois  des  poeles  iron- 
des,  munies  d'agilateurs  mecaniques. 

Chaque  poele  est  chauflee  en  general  par  deux  foyers  rapproches 
brulant  sur  des  grilles  a  etages  des  charbons  menus  de  la  Sarre,  et 
les  gaz  cbauds  circulent  plusieurs  fois  sur  la  poele  dans  des  car- 
neaux  contigus  avant  de  se  rendre  a  la  chcminee.  Pour  les  sels 
ordinaires  et  avec  une  eau  salee  saturee,  on  consomme  environ  une 
tonne  de  houille  pour  fabriquer  deux  tonnes  de  sel. 

Le  sel  depose  dans  les  poeles  en  est  extrait  au  moyen  de  rabies 
a  des  intcrvalles  reguliers,  et  seche  avant  sa  mise  en  magasin  sui- 
tes parois  exterieures  des  hottes  en  bois  qui  recouvrent  ces  poeles. 
On  grossit  le  grain  de  sel  en  allongeant  ces  intervalles  et  diminuant 
en  merae  temps  la  temperature  d'evaporation;  par  la  variation  de 
ces  deux  elements,  on  arrive  a  produire  toutes  les  sortes  demandees 
par  les  consommateurs,  lesquelles  sonl  generaleraent  designees  par 
!e  nombre  d'heures  consacrees  a  leur  formation. 

A  chaque  extraction  de  sel,  lcs  poeles  recoivenl  une  nouvelle 
charge  d'eau  salee  et  marehent  ainsi  d"une  maniere  continue  pen- 
dant quelques  semaines.  Un  arret  pour  neltoyage  est  rendu  neces- 
saire,  au  bout  de  ce  temps,  par  les  incrustations  dures  que  forme 
au  fond  des  poeles,  le  sulfate  de  chaux  toujours  contenu  dans  l'eau 
salee.  II  est  utile  aussi  d'evaporer  les  eaux-meres.  ou  se  concen- 
trent  les  sels  de  magnesie. 

A  la  saline  de  Maixe,  on  applique  a  la  fabrication  du  sel  fin  le 
|)ioced6  Piccard-NVeibel,  dont  le  principeest  d'employer  toute  la  cha- 
leur  contenue  dans  la  vapeur  fournie  par  l'eau  salee,  pour  evaporer 
une  nouvelle  quantite  de  cette  can,  de  maniere  a  obtenir  finalc- 
ment  d'une  part  le  sel,  et  de  l'aulre  l'eau  qui  le  dissolvait,  a  l'etat 
liquide  et  a  faible  temperature.  L'eau  salee  chaude  etant  introduite 
dans  un  recipient  ferine,  la  vapeur  qu'elle  degage  est  aspiree  par 
une  machine  qui  la  refoule  apres  compression  et  augmentation 
correspondante  de  temperature  dans  des  tubes  traversarit  la  mrme 
eau  salee  ;  elle  l'echauffe  en  se  condensanl  et  produit  une  nouvelle 
quantite  de  vapeur  qui  suit  la  memo  marche  ;  l'eau  de  condensa- 
tion acheve  de  se  refroidir  en  traversant  et  echaulfant  l'eau  salee 
destinee  a  l'alimentation  de  l'appareil,  qui  s'opere  d'une  maniere 
continue.  Le  sel  est  extrait  au  moyen  d'un  double  tiroir.  L'appareil, 
ayant  etc  primilivemcnl  porle  a  la  temperature  convenable,  n'exige 
plus  aucun  chauffage  ulterieur  pour  la  fabrication  du  sel  ;  la  ma- 
chine seule  consomme  du  charbon  et  Ton  obtient  une  economic 
notable  de  combustible  sur  le  procede  d'evaporation  a  Pair  libre. 
L'importance  de  cetto  economic  est  reduite  pour  les  salines  de  la 
region  par  le  bas  prix  de  la  houille,  qui  varie  de  10  a  13  francs  la 
tonne  a  l'usine. 

La  production  du  sel  raffine  n'eprouve  pas  de  grandes  variations 
annuelles;  elle  s'est  elevee,  en  18X3,  ;i  135  000  tonnes. 

Les  deux  soudieres  de  Dombasle  et  de  la  Madeleine  fabriquent  le 
carbonate  de  soude  par  la  reaction  du  bicarbonate  d'ammoniaque 
sur  le  sel  en  dissolution,  qui  fournit  un  precipite  de  bicarbonate 
de  soude,  et  qui  se  realise  en  faisant  arriver  de  l'acide  carboniquc 
dans  une  eau  salee  saturee,  chargee  d'ammoniaque.  Le  bicarbonate 
de  soude  est  recu  sur  un  filtre,  lave  eltransforme  par  la  calcination 
en  carbonate  de  soude.  L'acide  carboniquc  necessaire  a  la  fabrica- 
tion est  obtenu  par  la  cuisson  du  calcaire  dans  des  fours  a  chaux, 
etla  chaux  resultant  de  cette  operationest  employee  a  la  regeneration 
de  l'ammoniaque,  transformee  en  chlorhydrate  d'ammoniaque  dans 
la  reaction. 

Le  carbonate  de  soude,  obtenu  sec  en  poudre,  est  d'une  grande 
purele  si  les  eaux  saiees  ont  ete  purifiees,  avant  leur  emploi,  de  la 
magnesie  et  de  la  chaux  qu'elles  renferment,  et  s'cxpedie  surtout 
en  cet  etat.  On  en  transforme  cependant  une  partie  en  cristaux  de 
soude,  par  dissolution  dans  l'eau  et  cristallisation,  et  une  partie  en 
soude  caustique,  par  Faction  de  la  chaux  sur  une  dissolution  chaude. 
La  production  du  carbonate  de  soude  s'est  elevee,  en  1885,  a  77  000 
tonnes.  Cette  industrie  a  pris  en  peu  de  temps  un  essor  considerable 
et  tend  toujours  a  augmenter  d'importance;  la  fabrication  du  sel, 
dont  la  consommation  est  peu  susceptible  d'accroissement,  et  dont 
les  debouches  sont  limites  par  la  concurrence  des  sels  de  mer,  est 
au  contraire  a  peu  pres  constante,  et  l'outillage  dont  elle  dispose  est 
plus  que  suffisant.  Quelle  que  soit  d'ailleurs  l'importance  prise  par 
ces  industries,  le  sel  renferme  dans  les  gisements  du  departement 
est  lellement  abondant,  qu'il  est  capable  de  les  alimenter  d'une 
maniere  presque  indefinie. 

Les  membres  du  Congres  ont  fait  une  excursion  des  plus  interes- 
santes  dans  les  immenses  mines  de  sel  de  Varangeville. 

(A  suivre.)  Ch.  T. 


LE  CONGRES  D'ENSEIGNEMENT  TECHNIQUE  DE  BORDEAUX 

(Suite '.) 

Nous  allons  mainlenanl  resumer  rapidement,  d'apres  les  commu- 
nications faites  par  divers  membres  du  Congres,  la  situation  de 
l'enseignement  technique  dans  diflerents  pays. 

Angleterre.  —  Communication  de  MM.  Magnus  et  Cunnyngham.  — 
L'interessante  communication  de  sir  Philip  Magnus,  president  de 
r.Institut  technique  de  Londres,  a  permis  de  conslater  l'organi- 
salion  en  Angleterre  d'un  enseignement  technique,  melhodique  et 
coordonne,  se  pliant  a  toutes  les  exigences  locales. 

Cet  enseignement  est  donne  dans  des  cours  du  soir,  et  M.  Magnus 
attribue  son  succes  a  ce  que  les  enfants  anglais  quittent  lecole 
plus  tot  que  sur  le  Continent  et  que  les  ouvriers  anglais  ne  tra- 
vaillent  que  56  heures  par  semaine,  au  lieu  de  72. 

Ces  ecoles  du  soir  relevent  du  Bureau  desSciences  et  des  Arts,  qui 
n'est  qu'une  section  du  Ministere  de  1'Instruction  publique. 

Elles  vivent  au  moyen  des  subventions  de  1'Etat,  des  municipa- 
lites  et  des  corporations,  et  des  cotisations  des  eleves.  Cet  enseigne- 
ment, en  effet,  n'est  pas  gratuit,  l'opinion  anglaise  etant  que  l'homme 
ne  s'interesse  qu'a  ce  qu'il  paye.  Ces  cotisations  sont  tres  faibles. 
Elles  varient  de  3  a  6  francs  par  an. 

Quant  aux  subventions  de  l'Elat,  elles  sont  accordees  chaque 
an  m  e  d'apres  les  resullals  obtenus.  Les  professeurs,  dont  les  clas- 
ses ne  depasscnt  pas  30  eleves,  doivent  faire  au  moins  28  lecons 
pendant  1  annee  scolaire,  qui  va  d'octobre  a  mai.  Des  examens  de  fin 
d'annee  permettent  de  se  rendre  cornpte  des  progres  et  de  la  valeur 
des  eleves  et  servent  pour  la  repartition  des  subventions  de  l'Elat. 

Le  Bureau  des  Sciences  et  des  Arts  redige  les  programmes  dans 
lesquels  ces  ecoles  du  soir  puisent  les  matieres  de  leur  enseigne- 
ment. II  y  a  aujourd'hui  1  984  ecoles  du  soir.  Le  nombre  des  eleves 
a  ete,  pendant  1'annee  scolaire  1884-85,  de  78  000  pour  les  Sciences 
et  Gl  000  pour  les  Arts. 

II  est  resulte  de  ces  lacilites  et  de  celte  emulation  qu'aujourd'hui, 
dans  les  manufactures  de  dentelles,  de  tapis,  de  papiers  peints,  de 
rideaux  et  de  meubles,  les  dessinateurs  sont  presque  tous  anglais. 

A  cote  de  Paction  officielle,  Pioitiative  privee  de  quelques  corpo- 
rations industrielles  a  cree  a  Londres  une  ecole  d'lngenieurs  des 
Arts  et  manufactures,  analogue  a  l'Ecole  Centrale  de  Paris,  une 
Ecole  technique  pour  les  chefs  d'ateliers  et  une  Ecole  des  arts  ou 
sonl  enseignes  la  peinture  sur  porcelaine,  la  gravure  sur  bois,  la 
sculpture,  le  dessin  et  le  modelage  appliques  a  l'Industrie. 

Enfin,  l'enseiijnement  technique  de  35  categories  differentes  de 
metiers  est  donne  dans  des  cours  pratiques  du  soir,  frequentes  par 
plus  de  7  000  ouvriers. 

Belgique.  —  Communication  de  M.  Rombqut.  —  En  Belgique  l'en- 
seignement technique  est  egalement  donne  le  soir.  L'ecole  indus- 
trielle  comprend  l'ecole  d'apprentissage  pour  une  categorie  speciale 
d'industries  et  l'ecole  professionnelle  proprement  dite,  ayant  pour 
but  de  former  des  ouvriers  complets. 

Le  nombre  des  ecoles  professicnnelles  est  de  35,  comprenant  en- 
semble 10  700  eleves.  11  y  a,  en  outre,  45  ateliers  d'apprentissage. 

L'enseignement  du  dessin  est  l'objet  d'une  attention  toute  parti- 
culiere.  Les  examens  de  sortie  sont  tres  serieux  ;  les  chefs  d'usines 
y  assistent  et  engagent  les  meilleurs  eleves. 

Quant  a  l'enseignement  des  femmes,  on  estime  en  Belgique  qu'il 
faut  les  soustraire  a  l'atelier  et  on  leur  donne  dans  les  ecoles  un 
enseignement  qu'elles  peu  vent  utiliser  chez  elles. 

Allemagne.  —  Communication  de  M.  Marius  Vaclion.  —  L'Allema- 
gne  a  fait  de  serieux  progres  au  point  de  vue  du  travail  et  l'activite 
la  plus  grande  regne  en  ce  moment  parmi  la  population  ouvriere 
de  ce  pays.  Les  ouvriers,  reunis  en  Associations,  ont  organise  des 
musees  qu'on  pourrait  appeler  des  musees  roulanls.  On  fait  voyager 
les  objels  qui  les  composent  et,  moyennantune  redevance  annuellc 
de  3  francs  environ,  tout  ouvrier  adherent  a  la  Societe  reQoit  a  do- 
micile les  elements  d'instruction  que  renferme  ce  musee.  Des  con- 
ferences publiques  completent  cet  enseignement. 

II  y  a,  de  plus,  les  bureaux  de  renseigncments  oil  ces  ouvriers 
peuvent  envoyer  un  dessin,  un  modele  de  travail  quelconque,  qu'on 
leur  renvoie  apres  corrections  et  modifications  s'il  y  a  lieu.  Les  plus 
grandes  facilites  sont  offertes  aux  ouvriers  pour  developper  leur 
instruction  professionnelle. 

Suisse.  —  Communication  de  M.  Etienne.  —  En  Suisse  l'enseigne- 
ment commercial  n'existe  pas,  pour  ainsi  dire.  II  y  a  seulement 
quelques  jeunes  commercants  qui  se  reunissent  en  Societe  et  qui  se 
font  part  mutuellement  de  leurs  connaissances. 

En  ce  qui  concerne  l'enseignement  industriel,  il  y  a  une  ecole 
poly  technique  federate,  des  ecoles  d'arts  et  metiers,  des  ecoles 
d'horlogerie,  principalement  dans  le  Jura,  et  des  ecoles  d'enseigne- 
ment  profess ionnel,  payantes  et  subventionnees  par  la  Confederation. 

Enfin,  les  cours  philotechniques  commencent  a  s'introduire  en 
Suisse  oil  Ton  s'efforce  d'imiter  l'exemple  donne  avec  tant  de  suc- 
ces par  la  Societe  professionnelle  du  Rhone,  a  Lyon. 

Ville  de  Paris.  —  Communication  de  M.  Desmoulins.  —  M.  Des- 
moulins,  conseiller  municipal  de  la  Ville  de  Paris,  a  fait  une  inte- 
ressante  communication  sur  les  efforts  de  la  Ville  pour  develop- 
per l'enseignement  technique  et  les  resultats  obtenus  aujourd'hui. 

La  Ville  de  Paris,  dont  le  buget  scolaire  annuel  atteint  25 
millions,  a  126  ecoles  maternelles,  17  ecjles  enfantines,  174  ecoles 
de  gar^ons  et  175  ecoles  de  filles,  soit  492  etablissements  d'ins- 

(l)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n»  24,  p.  378. 
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Iruction  primaiiv  occupant  un  personnel  enseignanl  d'cnviron  3  000 
rnembres. 

Sui1  les  IT  I  ecoles  de  gallons,  90  out  des  ateliers  pour  le  travail 
olementaire  du  bois.  Quant  aux  175  ecoles  de  lilies,  elles  out  Unites 
Jes  ateliers  de  coupe  ct  d'assemblage. 

Viennent  ensuite  les  ecoles  primaires  superieuros,  Turgot,  Colbert. 
Say.  Lavoisier,  Arago,  qui  comptent  3  000  Aleves  qu'elles  preparenl 
surtonl  au  commerce.  11  fauty  ajouler  les  colleges  Chaplal  el  Rolhn. 

Les  cours  d'adaltes  du  s  >ir,  surlout  ccux  qui  soul  organises  par 
des  Associations  privees,  sont  suivis  avec  beaucoup  d'ardeur  et  de 
succes.  Un  budget  annuel  de  950  00i)  francs  est  consacre  a  l'ensei- 
gnement  du  dessin,  qui  a  deja  donne  de  remarquables  requitals. 
L'Ecolo  pr.dWsionnelle  de  pbysique  et  de  chimie,  l'Ecole  d'applica- 
tion  des  arts  a  Industrie;  l'Ecole  Diderot,  l'Ecole  d'ameublement 
de  la  rue  de  Heuilly,  completcnt  l'ensemble  des  eludes  profession- 
nelles  de  la  Ville. 

Quant  aux  lilies,  il  y  a  5  ecoles  prol'essionnelles  et  menagorcs 
dans  lesquelles  on  leur  donne  des  notions  de  comptabilile  pratique, 
de  dessin  et  de  couture. 

Italic.  —  Communication  de  .1/.  de  Bresson. —  L'enscigneinent  pro- 
fessionqel  est  en  voie  de  developpemenl  en  Italie.  II  est  donne  dans 
quelques  sections  parlieulieres  des  Inslituts,  notamment  dans  cello 
du  commerce  et  de  la  comptabilile,  on  Ton  enseigne  l'economie  poli- 
liiiue,  la  statistique,  la  science  financiere,  le  droit  civil,  commercial 
el  administratif,  la  complabilite  publique  et  privc-e  et  ou  Ton  forme 
des  homines  capables  de  remplir  les  fonctions  de  comptables,  de 
syndics  de  failliles,  de  coramis  de  banques. 

II  faut  y  ajouter  les  Ecoles  superieures  de  commerce  de  Venise  ct 
de  Genes,  et  cellcs  qui  se  fondent  a  Brescia  et  a  Bari. 

Quant  aux  ecoles  professionnelles  des  arts  el  metiers,  elles  se 
divisent  en  ecoles  professionnelles  generates  dont  l'enseignement  sc 
borne  au  dessin,  a  la  chimie,  a  la  mecanique,  etc.,  el  en  ecoles 
professionnelles  speciales,  lorsqif elles  s"appliquent  a  de-  aits  ou  a 
des  industries  qui  s'exploitent  deja  sur  les  lieux  ou  ces  ecoles  sont 
fondees,  comme  le  travail  sur  bois,  l'art  du  tisserand  ou  du  tein- 
lurier,  la  ceramique,  etc.  Quelques-unes  de  ces  ecoles,  comme  celles 
des  travaux  en  dentellcs  ct  de  la  ceramique  sont  inslituees  pour 
les  femmes. 

Henri  Mamy, 

{A  utivre.)  Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 

CROISEUR-TORPILLEUR  "  EPERVIER  " 

On  lance  au  port  de  Rochefort  le  15  octobre,  le  crdiseur-torpil- 
leur  Epervier,  Nous  en  avons  qualre  de  ce  type,  dont  trois  en  chan- 
tier  y  compris  I'Epervier,  ct  un  a  flot  le  Condor,  qui  est  tres  pros  de 
son  ache\eraent,  el  qui  va  faire  incessammenl  ses  essais  de  ma- 
chines et  de  vilesse. 

Ces  quatre  balirnents,  construits  sur  les  plans  de  M.  de  Bussy, 
lnspecleur  general  du  Genie  maritime,  semblent  avoir  ete  ins- 
pires par  la  construction,  en  Anglelerre,  du  croiseur-torpilleur  le 
Scout.  On  les  a  d'abord  appeles  torpilleurs-eclaireurs;  mais,  d'apres 
la  liste  de  la  flotle  de  1880,  ils  sont  denommes  desormais,  comme 
en  Anglelerre,  croiseurs-torpilleurs.  Le  Genie  Civil  en  a  donne"  les 
dimensions  dans  son  numero  du  14  aoiit  dernier  (*).  Nous  les  re- 
produisons  ici : 

Longueur  entre  perpendiculiirei   68m00 

Largeur  ;  .  .  .  8m90 

Tirnnt  d'eau  moyen   4'" 20 

Deplucement   1.270  tnx 

Vitesse  prevue  au  lirage  force   17  nueuds 

lis  porteront  5  canons  de  10  centimetres;  4  Holchkiss  el  5  tubes 
lance-torpilles.  On  estime  qu'a  10  nccuds  la  distance  franchissable 
sera  de  2800  milles  avec  140  tonneaux  de  charbon. 

La  coque  est  loute  en  acier.  II  y  a  un  pont  cuirasse  en  dos  d'ane, 
protegeant  les  machines  et  les  chaudieres;  son  milieu  est  au  niveau 
de  la  flotlaison  et  il  descend  en  abord  a  0m80  au-dessous.  La  pro- 
tection est  coropletee  par  un  cofferdam  avec  cellulose  ct  par  des 
compartiments  etanches. 

La  machine  de  YEpervier  (comme  celle  du  Faucon  et  du  Vautour 
cn  construction  a  Toulon)  est  fournie  par  la  Societe  des  Forges  et 
Chantiers  de  la  Mediterranee,  qui  la  construit  dans  ses  ateliers  de 
Mcnpenti  a  Marseille.  EUe  se  compose  de  2  appareils  Compound, 
inclines  a  connexion  direcle  et  actionnant  chacun  une  helice;  leur 
puissance  est  de  1  600  chevaux,  ce  qui  fait  au  total  une  force  de 
3  200  chevaux.  Les  petits  cylindres  ont  0m762;  les  grands,  Im52i; 
b  ur  course  commune  est  de  0m910.  Le  nombrc  de  tours  est  a  de- 
terminer par  le  conslrucleur,  qui  a  eu  a  dresser  les  plans  de  detail 
d'apres  les  plans  d'ensemble  fixes  par  la  Marine. 

Les  chaudieres  sont  au  nombrc  de  quatre  a  deux  foyers,  type 
locomotive;  les  tubes  sont  en  fer  doux.  La  pression  sera  de  7  kilogr. 

Les  helices  sont  a  deux  ailes;  elles  ont  un  diamelre  de  3m00  et 
un  pas  de  4m  500. 

Le  poids  de  tout  Pappareil,  y  compris  les  chaudieres  avec  leur 
plein  d'eau  au  niveau  normal,  est  de  356  tonnes,  soit  110  kilogr. 
par  cheval  indique.  Sans  les  chaudieres  le  poids  de  l'appareil  mo- 
teur  y  compris  la  ligne  d'arbres,  les  helices,  le  tuyautage  d'epui- 
sement,  etc.,  ressort  a  44ko  par  cheval  indique.  C'esl  leplus  faible 
chill're  a  noire  connaissance. 

(1)  Voir  It  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  io,  page  2<5. 


II  est  interessant  de  placer  en  regard  de  ces  lorpilleurs  les  croi- 
seurs-torpilleurs anglais  analogues.  II  yen  a  deux  sculement  du  type 
Scout  :  le  Scout  et  le  Fearless,  et  huit  autres  qui  sont  des  Scout 
agrandis.  dont  V Archer  est  le  type.  Apres  avoir  construit  le  Scout, 
on  a  voulu  en  avoir  d'autres,  un  pen  plus  grands,  pour  les  doter 
(run  armement  plus  puissant  et  d'unevilesse  plus  grande. 

En  voici  les  principaux  elements  : 

Scout  Archer 

o  I  Cossack  ,ctcy 

Fearless     (an  uomiire  da  8) 

Longueur  entre  pBrpeadiculb'i'rbs.  .      .  67'"60  G8,nG0 

Largeur   10™40  10-97 

Tirant  d'eau  moyen   4"'15  4m15 

Deplacetnent   1.430  tnx  1.630  in* 

Vitesse  prevue  au  tirage  force  ....  10  nccuds  17  nceuds 

Nombrc  de  canons  [armement  principal  4  de  ()m12  6  deOm15 

Hotehkiss   8  revolvers  8atirrapide 

Tubes  lance-torpilles   11  10 

Puissance  en  chevaux  indiques  ....  3.200  4.000 

lis  ont  lous  un  pont  cuirasse  protegeant  les  machines  et  les  chau- 
dieres. 

Eu  resume,  nous  n'avons  que  quatre  croiseurs-torpilleurs  a  opposer 
aux  dix  navires  similaires  anglais,  plus  puissarnment  annes.  Si 
l'on  comprend  dans  cette  categorie  le  Surcouf  et  le  Forbin,  l'infe- 
lim-iU;  sera  moins  grande.  Ces  deux  batimenls.  egalement  sur  les 
plans  de  M.  de  Bussy,  auront  un  deplacement  de  1  848  lonneaux, 
porteront  deux  canons  de  14  centimetres  en  armement  principal  et 
devront  filer  au  moins  lSnceuds  au  tirage  force. 

E.  LlSBONNE, 

Direcleur  des  constructions  navales,  eu  reli'ailei 


ETUDES  ET  TRAVAUX  PARUEMENTAIRES 


La  Presse  quotidienne  a  enregistre,  a  la  fin  de  seplembre,  d'im- 
portantes  declarations  qu'il  n'est  pas  inutile  de  reproduire  dans 
Genie  Civil,  a  la  veille  de  la  reprise  des  travaux  parlementaires. 

C'est  d'ailleurs  un  programme  de  travail  que  vient  de  tracer,  de 
main  de  maitre,  M.  Waldeck-Rousseau,  a  la  reunion  du  Cornice 
ogricole  de  Saint-Erblon  (llle-et-Vilaine). 

Nous  glissons  sur  la  premiere  partie  du  discours,  relative  aux 
dernieres  manifestations  eleclorales,  depuis  la  poussee  a  droile  du 
4  octobre  1885  jusqua  la  rectification  du  sens  de  cette  poussee  par 
les  memes  electeurs,  rappelant  aux  elus  de  droite  et  de  gauche, 
plus  ou  moins  egares  par  une  contradiction  apparente,  que  le  pays 
avail  assez  de  discussions  steriles  et  qu'une  periode  d'action  utile, 
de  resultals  reels  et  tangibles  s'imposait  comme  fin  de  la  trop  lon- 
gue  agitation,  ayant  selon  nous  pour  corollaire  la  Irop  longue  crise 
des  affaires. 

Voici  dans  quel  langage  palriotique  M.  Waldeck-Rousseau,  sans 
arriere  peiisee  personnelle,  sans  esprit  de  critique,  mais  en  homme 
qui  a  vu  les  cnoses  de  haut,  a  traded t  la  legon  donnee  par  les  elec- 
teurs a  leurs  elus  : 

«  II  y  a  dans  notre  pays  un  trop  grand  besoin  de  travail,  un  trop 
legitime  besoin  d'acquerir,  de  conserver  ou  d'accroitre  le  patri- 
moine  conquis  souvent  par  un  labeur  obstine,  pour  qu'il  ne  de- 
mande  pas  a  tout  gouvernement,  et  surtout  au  Gouvernement  de  la 
Republique,  une  fermete  de  dessein,  un  esprit  d'ordre  haulement 
aftirmes,  une  certitude  et  une  persistence  d'orientation  sans  lesquels 
ni  les  entreprises  de  quelque  duree  ni  les  pro.jets  de  quelque  portee 
ne  sont  possibles.  II  n'imagine  pas  la  Republique  comme  un  per- 
petual recommencement;  la  maison  est  construite,  il  entend  qu'on 
y  travaille. 

»  Eh  bien  !  Messieurs,  ma  conviction  tres  profonde  est  que  si  un 
deplacement  aussi  considerable  dans  les  suffrages  exprimes  le  4  oc- 
tobre a  pu  se  produire,  c'est  que  lous  ceux  qui  ne  vivent  pas  de 
la  politique,  qui  n'en  font  pas  une  industrie,  qui  l'envisagent  comme 
un  moyen  et  non  pas  comme  un  but,  ont  troiive  que  la  derniere 
legislature  avait  fait  une  part  trop  exclusive  aux  agitations  de  la 
politique  speculative,  aux  evolutions  et  aux  manoeuvres  des  partis, 
et  mesure  la  place  avec  trop  de  parcimonie  aux  preoccupations  eco- 
nomiques,  aux  re7prm.es  pratiques,  a  l'ceuvre  de  defense  qui  chaque 
jour  s'impose  avec  plus  d'evidence. 

»  Mais  si  l'etude  attentive  et  la  defense  des  intcrets  6conomiques 
est  bien  la  preoccupation  dominante  de  toule  une  partie  des  masses 
electorales  dont  je  cherche  a  resumer  les  sentiments,  cette  etude, 
cette  conservation,  ces  progres,  c'esl  de  la  Republique  qu'elles  1'at- 
tendent  et  c'est  ce  qu'elles  ont  clairement  signifie  au  mois  d'aout 
dernier. 

»  Voila  pourquoi  le  vole  du  4  octobre  a  ele  tin  vote  de  remon- 
trance  a  I'adresse  des  republicains,  et  pourquoi  les  elections  du 
Ier  aoiit  onl  ete  un  vote  de  protestation  contre  les  esperances  mo- 
narchistes. 

»  Et  s'il  en  est  ainsi,  la  lec,on  qui  se  degage  de  ces  manifesta- 
tions, c'est  la  n^cessite,  le  devoir  imperieux  de  donner  a  ce  pays 
ce  qui  lui  manque  le  plus  rnalgre  l'abondance,  la  richesse,  l'exu- 
beranc.c  cb;  taul  de  programmes  purement  politiques  :  un  programme 
de  travail;  c'est  qu'il  est  temps  et  qu'il  n'est  que  temps  de  faire 
pour  notre  Commerce,  noire  Agriculture  et,  en  termes  plus  gene- 
raux,  noire  Travail  national,  ce  que  nous  avons  fail  pour  noire  ar- 
mee  :  reorganise!-,  perfecLionner  son  armement,  le  mettre  en  har- 
nionie  avec  revolution,  avec  les  progres  qui  s'accomplissent  en 
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Europe,  suivre  et  devancer  nos  rivaux  dans  l'effort  considerable  et 
sans  precedent  qu'ils  font  pour  assurer  et  chez  eux  et  au  dehors 
la  preponderance  de  leur  trafic. 

»  L'oeuvre  estassez  grande  pour  ouvrir  au  plus  ambitieux  une  large 
carriere;  sur  un  pareil  terrain  le  champ  est  ouvert  a  tous,  et  il  est 
si  vaste  que,  dans  un  pays  moins  fecond  en  ressources.  moins  bien 
doue\  moins  apte  a  se  plier  aux  lois  du  progres,  on  pourrait  certes 
etre  effraye  de  son  etendue. 

»  Preparer  les  generations  qui  grandissent  au  combat  industriel 
qui  s'engage  chaque  jour  plus  ardent,  dont  aucune  nation  ne  peut 
se  desinteresser  a  l'heure  actuelle  sans  se  condamner  elle-meme  a 
n'elre  plus  dans  les  transformations  qui  se  preparent  qu'une  quan- 
tite  negligee,  —  rendre  l'instruction  plus  variee,  moins  pedagogiquc, 
plus  appropriee  a  une  culture  et  a  un  developpement  professionnels, 
progressifs,  raisonnes,  —  imprimer  une  impulsion  nouvelle  et  pour 
cela  inspirer  une  grande  confiance  a  l'epargne,  —  donner  au  travail 
des  institutions  et  des  habitudes  meilleures,  chercher  dans  une 
collaboration  commune  et  une  repartition  equitable  des  profits  un 
instrument  de  conciliation  pacifique  entre  le  capital  et  le  travail,  — 
substituer  l'esprit  dissociation  pour  Taction  a  l'esprit  de  coalition 
pour  la  resistance,  —  un  inventaire  minutieux  a  faire  de  nos  con- 
ventions commerciales,  une  attention  scrupuleuse  a  saisir  et  meme  a 
faire  naitre  les  occasions  de  les  reviser,  —  plus  de  vigilance  a  servir 
les  interSts  de  nos  nationaux  a  l'etranger,  plus  d'influence  reprise... 
Tant  d'ceuvres,  tant  de  reTormes  ne  sont-elles  pas  bien  faites  pour 
nous  arracher  aux  souvenirs  des  mesquines  rivalites  et  des  que- 
relles  funestes,  —  et  si  la  passion  du  relevement,  et  ce  n'est  pas 
assez  dire,  la  passion  de  la  preeminence  et  de  la  superiorite  paci- 
fique de  la  France  devenait  la  raison  d'etre  d'un  gouvernement  re- 

Eublicain,  ne  repondrait-on  pas  mieux  aux  aspirations,  aux  volontes 
autement  et,  disons-le,  brusquement  manifestoes  par  cette  immense 
majorite  de  l'opinion  qui  ne  iait  pas  la  politique  quotidienne,  qui 
s'en  desinteresse  trop,  qui  se  contente  trop  de  la  juger  apres 
coup,  mais  qui  fait  et  defait  les  gouvernements? 

»Je  me  rends  bien  compte  qu'en  raisonnant  ainsi,  a  mon  tour,  des 
elections  dernieres,  je  puis  6tre  quelque  peu  suspect  d'abonder 
dans  mon  propre  sens,  et  de  prendre  pour  le  voeu  du  pays  ce  qui 
est  peut-etre  une  tendance  particuliere  de  mon  esprit.  Je  ne  crois 
pas  me  tromper  pourtant...  et  s'il  m'est  reste  des  annees  oil  j'ai 
eu  le  grand  honneur  et  couru  le  grand  peril  de  partager  la  respon- 
sabilite  du  pouvoir  quelques  souvenirs  qui  me  consoleraient,  si  cela 
etait  necessaire,  des  deceptions  qui  sont  le  cortege  oblige  de  la  po- 
litique, c'est  pour  avoir  cru  que  le  moindre  progres  social,  la 
plus  simple  tentative  d'amelioration  sociale,  est  d'un  plus  haut  in- 
teret  que  la  plupart  des  problemes  de  scolastique  et  pour  ainsi  dire 
de  theologie  republicaine  ou  il  semble  qu'on  se  complaise  a  se 
debattre.  » 

A  quelques  jours  d'intervalle,  a  Toulouse,  M.  de  Freycinet,  dans 
son  discours-programme  de  President  du  Conseil  des  ministres, 
appreciait  le  vaste  champ  de  travail  ouvert  devant  les  Chambres, 
en  invitant  les  diverses  fractions  parlementaires  a  se  mettre  d'accord 
sur  les  questions  a  aborder  et  il  n'avait  garde  d'omettre  les  problemes 
economiques. 

«  Ne  sentez-vous  pas,  a-t-il  dit,  a  quel  point  nous  sommes  etreints 
par  eux  ?  Les  conditions  du  vieux  Monde  ont  change  depuis  vingt 
ans.  Des  nations  qui  ne  comptaient  pas  a  cette  epoque  inondent  au- 
jourd'hui  de  leurs  produits  les  marches  europeens.  II  y  a  la  une 
difficulte  de  premier  ordre;  il  faut  chercher  dans  quelle  mesure  le 
Gouvernement  peut  venir  en  aide  a  l'agriculture,  a  l'industrie  qui 
souffrent ;  dans  quelle  mesure  il  peut  ameliorer  leur  situation  et 
alleger  les  epreuves. 

»  Je  ne  pretends  pas  vous  faire  ici  un  cours  d'economie  politique. 
Mais  vous  devez  sentir  par  vous-meme  l'importance  et  l'urgence  de 
certains  problemes  sociaux  qui  s'imposent  en  tant  qu'ils  interessent 
la  classe  la  plus  nombreuse,  e'est-a-dire  celle  des  travailleurs.  Croyez- 
vous  que  nous  puissions  en  ajourner  longtemps  encore  la  solution? 

»  Je  ne  parle  pas  ici,  Messieurs,  du  socialisme  d'Etat  se  substi- 
tuant  a  l'initiative  priv6e,  se  posant  en  face  de  l'individu  et  preten- 
dant  resoudre  lui-meme  toutes  les  questions.  L'Etat  a  un  devoir  plus 
efficace  a  remplir,  il  doit  6tre  un  tuteur  bienveillant,  un  conseiller; 
il  doit  susciter  les  reformes,  les  encourager,  donner  l'exemple,  creer 
au  besoin  des  specimens  qui  puissent  servir  d'enseignement,  il  doit 
surtout  faire  de  bonnes  lois,  pour  supprimer  les  entraves  et  faciliter 
lejeu  des  initiatives. 

»  Les  conditions  du  travail  se  sont  egalement  modifiees.  Nous  ne 
sommes  plus  aujourd'hui  dans  l'etat  ou  nous  nous  trouvions  il  y  a 
un  demi-siecle.  L'emploi  de  plus  en  plus  general  des  machines,  la 
substitution  de  la  grande  industrie  a,  la  petite  ont  fait  aux  patrons 
et  aux  ouvriers  une  situation  nouvelle. 

»  II  faut  que  la  Republique  6tudie  les  moyens  de  rendre  moins 
precaire  le  sort  des  ouvriers  et  de  faire  cesser  cet  antagonisme  qui 
eclate  sur  beaucoup  de  points,  antagonisme  qui  n'est  autre  chose  que 
le  sentiment  inconscient,  mais  profond,  d'un  probleme  non  encore 
resolu.  » 

Ainsi,  par  une  coincidence  remarquable,  deux  hommes  eminents, 
ayant  eu  ou  ayant  dans  les  mains  tous  les  elements  d'informations, 
convient  les  partis  a  faire  taire  leurs  divisions  devant  l'urgence  des 
problemes  economiques  et  sociaux  a  r6soudre. 

Pendant  que  les  Chambres  vont  sans  doute  apporter  a  leur  examen 
toute  l'attention  que  des  hommes  de  gouvernement  reclament,  nous 
rappelons  a  nos  lecteurs,  a  nos  abonnes,  a  nos  correspondants,  que 
nos  colonnes  sont  ouvertes  aux  etudes  speciales  de  chacun,  aux 
propositions  pratiques;  fournissant  toujours  des  donnees  exactes 
resultant  de  faits  contrdles,  de  chiffres  obtenus  dans  des  conditions 


bien  determinees,  nous  demandons  surtout  aux  Ingenieurs  en  rap- 
port avec  les  ouvriers  de  nous  communiquer  leurs  notes  sans  s'as- 
treindre  a  une  redaction  trop  complete  ;  il  s'agit  de  mettre  a  jour 
le  vrai,  le  possible,  pour  Topposer  aux  reves  chimeriques  ou  au 
calcul  interesse  des  hommes  peu  nombreux,  mais  trop  bruyanls, 
qui  retardent  ou  empechent  par  leurs  violences  l'accord  indis- 
pensable a  la  reprise  des  affaires. 

H.  Remaury. 
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Association  de  garantie. 

Liste  des  souscripteurs.  —  Suite('). 

QuATRIEME  LISTE  ALPHABETIQUE  . 

Report.  .  .  .  19.419.000 
AIM.  Adam  (Jules),  merobre  de  la  commission  du  departement  de 
la  Seine  (travail  des  enfants  employes  dans  rindustrie), 

3,  avenue  de  Messine  •  '.  1.000 

A denis,  entrepreneur  de  travaux  publics,  169,  rue  de  Bercy.  2.000 

Albexne  (Denis),  employe  au  Credit  Foncier   1.000 

Andre,  Girod  et  Gie,  banquiers,  31,  rue  Lafayette   50.000 

Banque  de  France : 

MM.  Antonetti  (Frederic),  directeur  de  la  suecursale  de  la  Ban- 
que, a  Nice   1.000 

Cappou  (Guslave-Hippolyte),  directeur  de  la  suecursale  de  la 

Banque,  a  Chartres  :   1.000 

Giraud  (Joseph),  directeur  de  la  suecursale  de  la  Banque,  a 

Marseille   1.000 

De  Larrard,  controleur  de  la  suecursale  de  la  Banque,  a 

Marseille   1.000 

Simon-Suisse  (Gustave),  caissier  k  la  suecursale  de  la  Banque, 

a  Lorient   1.000 

Allavene  (Mames),  teneur  de  livres  a  Valenciennes;  Fercoq 

du  Leslay  (Louis),  commis,  a  Valenciennes  .......  1.000 

Jacquemart  (Sylas-CI6menl) ,  caissier,  a  Roubaix  ;  Plocq 
(Gustave),  teneur  de  livres,  a  Roubaix;  Leroy  (Charles), 
expeditionnaire,  a  Roubaix;  Schwartz  (Theodore),  expedi- 

tionnaire,  a  Roubaix   1.000 

Banque  de  l'Ai.gerie   50.000 

Banque  de  consignations,  rue  Blanche,  2   10.000 

Banque  des  ponds  publics  et  des  valeurs  industrielles, 

16,  rue  du  Quatre-Septembre   25.000 

Baumard,  employe  au  Credit  foncier   1.000 

Beau  visage  (Felix),  agent  de  change,  25,  rue  de  Choiseul.  10.000 
Bechu  (Constant-Alfred),  tresorier-payeur  general  de  Meur- 

thc-et-Moselle   15.000 

Belleville  (J.)  et  Cic,  Ingenieurs-constructeurs,  a  Saint- 
Denis  (Seine)   25.000 

Berger-Levrault  et  C's,  imprimeurs-editeurs,  a  Nancy  et 

a  Paris  '.  .  20.000 

Boude  (A.)  et  fils,  raffineurs  de  sout're,  8,  rue  Saint-Jacques, 

a  Marseille   2.000 

Bouderon  (Jean-Cyprien),  agriculteur,  ancien  negociant,  Olo- 

ron-Sainte-Marie  (Basses-Pyrenees)   1.000 

Boulproy  (E.)  et  Cie,  fabricants  d'huile  de  naphte,  29,  r.  de 

Neuilly,  a  Clichy  (Seine)   5.0U0 

Bourdilliat  (Arthur-Charles),  Ingenieur  civil,  2,  boulevard 

Saint-Martin   1.000 

Boutmy  (Andre),  mailre  de  forges  a  Messempre,  pres  Cari- 

gnan  (Ardennes)   10.000 

Brasserie  d'Adelshoffen,  ancienne  maison  Ehrhardf  freres, 

a  Schiltigheim,  pres  Strasbourg   10.000 

Brasseries  de  la  Mediterranke,  k  Marseille,   10.000 

Brasseries  de  Tantonville  (Meurthe-et-Moselle)   50.000 

Bhaunshausen  Appay,  entrepreneur  de  travaux  publics,  11, 

rue  Saint-Ambroise   1.000 

Bretel  freres,  exportation  de  beurres  de  Normandie,  a  Va- 

lognes  .  .  .  '   25.000 

Briandet  (Jean-Baptiste-Camille),  37,  boulevard  Beausejour.  50.000 

Brun  (Lucienl,  negociant,  19,  rue  des  Halles  (Paris).  ,  .  .  1.000 

De  Canteloube  de  Marmies,  receveur  particulier,  a  Castres.  1.000 

Cardeilhac  (Antoine-Ernest),  orfevre,  91,  rue  de  Rivoli  .  .  5.000 

Chabaud  (Francois),  proprietaire,  272,  faubourg  St-Honore.  10.000 

Chaize  (Louis-Elise),  125,  avenue  de  Versailles   25.000 

Chambre  de  commerce  d'Annonay   1.000 

Chambre  de  commerce  du  Havre   10.000 

Chambre  de  commerce  de  Limoges   1.000 

Chambre  de  commerce  de  Rennes   1.000 

Chambre  de  commerce  de  Valenciennes  et  Avesnes.  .  .  .  2.000 
Chambre  des  impRimeurs.  —  Jousset  (Gabriel),  president, 

117,  boulevard  Saint-Germain   5.000 

Charaire  et  flls,  imprimeurs  a  Sceaux  (Seine)   2.000 

Charpentier  et  Cie,  editeurs,  11,  rue  de  Grenelle   10.000 

Classes  laborieuses  (magasins  des),  48,  boul.  Strasbourg  .  5.000 

Claudin  (Ferdinand),  armurier,  38,  boulevard  des  Italiens.  1.000 
Cloget,  C.  et  H.  Lacour,  teinture,  foulage  et  appret,  2, 

quai  National,  a  Puteaux  (Seine)   4.000 

Coignet  et  Cle,  fabricants  de  produits  chimiques,  130,  rue 

Lafayette   30.000 

Coignet  (Francois),  inventeuret  fabricant  des  betons  Coignet, 

4,  rue  de  la  Parfumerie,  a  Asnieres   10.000 

A  reporter.  .  .  19.925.000 
(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  tome  IX,  n°  21,  p.  33*;  n»  22,  p.  352,  et  n°  24,  p.  385. 
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COMPAGNIE  DES  CHEMINS  DE  FEB  DE  RoNE-Gl'ELMA  ET  I'ROLON- 

gemints,  7.  rue  d'Astorg   50.000 

COMI'AGNIE  DE  FlVES-l.l LLE,  0>,  1'UO  L.Hlin.U'lIU   100.000 

CoMPVGNIF.  DES   KOXDERIES,    FORGES   ET  ACIERIES    DE  SviNT- 

Etienne,  a  Saint- Kiienne  (Loire)   10.000 

COMPAGNU   GENERALE   DES  ALU  METTKS   CIHMIQI  IS   POOH  LA 

Prance  bt  l'rtrangkr,  66,  rue  de  la  Chaussee-d'Antin .  .  50.000 

COMPAGNIE  gener  U.r  DIN   BATEAUX   PARIS1ENS,  125,  avenue 

do  Versailles   50.000 

COMPAGME  generale  DES  i:\ux  gazf.uses,  10,  r.  de  Lancry.  10.000 

MM.  Constant  (Appoline),  proprietaire,  5,  rue  Belgrand,  a  Le- 

\allois-Perret   2.000 

Corrotbr  (Edouard),  architecte  da  Gouvernement,  inspecteur 

general  des  uvnaux  di  icesains,  14,  rue  de  Coutvelles.  .  .  3.000 

C.  le  Coustellibr,  manufacturier,  conseiller  d'arrondisse- 
ment,  membre  de  la  Chumbre  de  commerce  a  Abbeville 

(Sonime)   5.000 

COTILLON  (B.),  vins  en  gros,  r.  de  Barsac,  entrepot  de  Bercy.  1.000 

Cito/.ET  (Amedee),  employe  an  Credit  Foncier,  89,  rue  Che- 

vallier,  a  Levallois-rerret   1.000 

Darier  de  Houkfio  et  C'",  negociants,  2,  rue  des  Arcades, 

a  .Marseille   10.000 

Dau.nassan  (Antonin),  ptefet  d'lndre-et-Loire,  a  Tours  .  .  .  1.000 
Deglas  (Gustave-Edouard-Marie),  negotiant,  rue  du  Sen- 
tier.  41   1.000 

Demachy  (R.)  et  F.  Seillierb,  banquicrs,  58,  rue  de  Pro- 
vence  50.000 

Denoyeli.f.  \\  ictor-Desire),  constructeur  d'appareils  de  chauf- 

fage,  126,  faubourg  Saint-Denis   1.000 

Dbruaz  (Cesar),  pcrcepteur  a  Evian-les-Bains   5.000 

Fl.  Descat-Lelei  x  Ills,  negotiant,  a  Lille  (Nord)   5.000 

Desmarais  (Henri  ,  president  de  la  chambre  syndicate  de 

l'epicerie  en  gros,  29,  rue  de  Londres  (3°  souscription) .  .  5.000 

Dessouches  (Ch.)  et  Bruyer,  71,  quai  d'lvry,  a  Ivry  ....  2.000 

Domange  (A. I,  tanneur,  a  Sens  (Yonhe)   5.000 

Dreyfus  (Anatole),  fabricant  de  tissus,  28,  rue  de  Trevise  .  1.000 
Dreyfus  (Auguste)  (maison  Dreyfus  freres  et  C'c),  19,  ave- 
nue de  1'Opera   100.000 

Dui'lan  (Francois),  ancien  negociant,  membre  du  Conseil 
superieur  de"  commerce  et  de  l'industrie,  2,  rue  des  Py- 

ramides  (2*  souscription)   5.000 

Edoux  (Leon),  Ingenieur-constructeur,  rue  Lecourbe,  72,  74, 

76,  78   20.000 

Fumouze  freres,  fabricants  de  produits  pharmaceuliques,  78, 

faubourg  Saint-Denis   2.000 

Gadala  (Charles),  agent  de  change,  21,  boulev.  Poissonniere.  10.000 

Gaget,  Gaithier  et  C'°,  industriels,  25,  rue  de  Chazelles  .  .  2.000 
Gaothier-Villars  et  ills,  iinprimeurs-editeurs,  55,  quai  des 

Grands-Auguslins  (2"  souscription)   10.000 

Galthier  Alfred),  agent  de  change,  rue  de  Provence,  tiO.  .  10.000 

Le  Genie  Civil  (souscription s  recueitiies  par  le  journal)  : 

MM.  Remavry  (Henri),  Ingenieur  civil  des  mines,  vice-president 
du  Conseil  d' administration  du  Genie  Civil,  56  bis,  rue  de 

Chateaudun   5.000 

Laurens  (Camille),  Ingenieur  E.  C.  P.,  adininislrateur  du 

Genie  Civil,  82,  rueTaitbout   10.000 

Chabrier  (Ernest),  Ingenieur,  administrateur  du  Genie  Civil, 

89,  rue  Saint-Lazare   10.000 

Dumoustier  de  Fredilly  (Aubin),  chef  de  bureau  au  Minis- 
tere  du  Commerce  et  de  l'industrie,  membre  du  Comite 
sup6rieur  de  redaction  du  Genie  Civil,  42,  rue  Miro- 

mesnil   1.000 

De  Nansouty  (Max),  Ingenieur,  redacteur  en  chef  du  Genie 

Civil,  6,  rue  de  la  Chaussee-d'Antin   1.000 

Lepa.ny  (Georgesl,  Ingenieur,  chef  du  service  technique  et 

administratif  du  Genie  Civil,  374,  rue  Saint-Honore  .  .  .  1.000 

Tai.a.nsier  (Ch.),  Ingenieur,  secretaire  de  la  redaction  du 

Genie  Civil,  6,  rue  de  la  Chaussee-d'Antin   1.000 

Bouquet  (Fernand),  attache  au  Genie  Civil,  6,  r.  de  la  Chaus- 
see-d'Antin  1.000 

Le  Brcn,  Pii.i.e  et  Dayde,  Ingenieurs-constructeurs,  ii  Creil 

(Oise)   25.000 

Stai'fer  de  Drci.os  et  C",  constructeurs  de  machines,  bou- 
levard de  la  Major,  a  Marseille   10.000 

Alexis  Godillot  (Georges),  Ingenieur  civil,  50,  r.  d'Anjou.  5.000 

Portevin  (Hippolyte),  Ingenieur  civil,  2,  rue  de  la  Belle- 
Image,  4  Reims  (Marne)   1.000 

Digeo.n  (Jules-Henri),  Ingenieur,  constructeur  de  modeles 

d'enseignement.  rue  de  Lancry   2.000 

Mkssai.n    Leopold-Alexandre)  ,  constructeur-mecanicien,  a 

Vaucouleurs  (Meuse)   2.000 

Combe  (Zephir),  carrier  a  Souppes  (Seine-et-Marnei   1.000 

Gontault-Wolnys  (Laurent),  lieutenant  de  vaisseau  4  Toulon.  1.000 
Grimal"i.t,Chartieh  et  Marteau,  fabricants  de  cartes  ajouer, 

54,  rue  de  Lancry   5  000 

Glenin  (Henri),  inspecteur  au  Credit  foncier  de  France  .  .  1.000 

Herbvult,  agent  de  change  (adjoint  au  syndic),  5,  r.  Gaillon.  20.000 

HmZELIM  et  O,  imprimeurs  a  Nancy,  71,  rue  Saint-Dizier.  5.0C0 

Hotel  Continental  (Societe  fermierede  1';,  3,  r.  Castiglione.  25.000 
Hrsso.N  et  C;*  (maison  du  Vieux-Cbene),  69,  71  et  73,  rue 

Beaubourg   1.000 

[SAY,  Bbcbhann,  Zelzer  et  ('.",  manufacturiers  a  Blamont 

(Meurthe-et-Moselle)   3.000 

Jacques  (Edouard),  president  de  la  Commission  du  budget 

de  la  Yille  dc  Paris   2.000 


A  reporter.  .  .  20.591.000 


Report.  .  .  .  20.591.000 
MM.  Joly  et  Foucart,  Ingenieurs-constructeurs  de  machines  spe- 
cials pour  tuilerie  et  briqueterle,  h  Blois   5.000 

Kaeppelin  (Paul),  fabricant  de  miroiterie,  verres  et  vitres,  15, 

rue  de  Bucy   1.000 

K.RAEFT  i Ungues),  84,  boulevard  Malesherb.es   10.000 

Lambert  (Samuel),  fabricant  d'etain  en  leuilles  et  de  capsules, 
33,  rue  Volta   3.000 

Lasson  (Jules),  maison  Potel  et  Chabot.  28,  rue  Vivienne.  .  5.000 
Lequeux  (Alfred),  banquier,  membre  du  Conseil  genera,!  de  la 

Marne   1.000 

Levy  (Gabriel),  proprietaire  du  grand  cafe-restaurant  de  la 

Paix.  5,  place  de  1  Opera,  et  12,  boulevard  des  Capacities  .  10.000 
Lhermitte  (Charles),  entrepreneur  de  fournitures,  10,  quai 

Henri  IV   1.000 

Lucas  (Charles),  architecte  de  la  Ville  de  Paris,  8,  b mlevard 

de  Denain   1.000 


Total  des  premieres  lisles  20.628.000 


(A  suivre.) 


EXPOSITION  DE  1889 

Association  de  garantie. 

Les  souscriptions  au  capital  de  garantie  de  l'Exposition  de  1889 
continuent  a  affluer  au  Credit  Foncier.  Nous  donnons  dans  le  pre- 
sent numero  la  liste  ciui  vient  d'etre  ins6ree  au  Journal  ofjiciel. 

Le  total  des  souscriptions  parvenues  au  Genie  Civil  et  transmises 
par  lui  ont  atteint  a  ce  jour  193  000  francs. 

Parmi  les  dernieres  souscriptions  que  le  Ginie  Civil  a  transmises. 
nous  signalerons  la  Compagnie  anonyme  des  Forges  et  Acieries  de 
Chatillon  et  Commentry,  directeur  general,  M.  Evuard;  Grouvelle, 
Ingenieur-constructeur,  a  Paris  ;  Jourert,  administrateur  de  la  So- 
ci6te  anonyme  des  laminoirs  a  tubes  et  des  fonderiesde  Hautmont; 
Chevalier,  Ingenieur-constructeur,  a  Paris;  Auguste  Morel,  indus- 
triel,  a  Montreuil-sous-Bois,  etc. 


EXPOSITION  DE  1880 
Travaux. 

Les  travaux  de  l'Exposition  de  1889  continuent  leur  progression 
methodique.  L'etude  du  plan  general  se  poursuit  notamment  de  fa- 
Qon  a  etablir  a  tres  bref  delai  des  donnees  exactes  d'apres  lesquelles 
pourront  etre  examinees  et  reparlies  les  demandes  d'admission  deja 
nombreuses  regues  par  le  Ministere. 

line  des  questions  importantes  a  ete  r^solue  par  le  Comite  Direc- 
teur de  l'Exposition.  C'est  l'emplacement  de  la  tour  Eiffel.  Elle  sera 
etablie  en  face  du  ponl  d'lena,  en  bordure  du  quai  de  la  Seine,  sur 
une  partie  des  pelouses  qui  se  trouvent  devant  les  massifs  du  square 
du  Champ  de  Mars.  Cette  decision  du  Comite  Directeur  parait  abso- 
lument  satisfaisante  au  point  de  vue  artistique  et  en  ce  qui  con- 
cerne  l'ensemble  de  l'Exposition.  Elle  doit  etre  ratifiee  par  le  Con- 
seil municipal  de  Paris  dont  Fassentiment  n'est  pas  douteux. 

Comme  mesure  generale,  il  a  ete  decide  qu'une  voie  de  com- 
munication a  travers  le  Champ  de  Mars  resterail  ouverte  cntre  les 
quartiers  de  Grenelle  et  du  Gros  Caillou.  Cette  disposition  ne  pre- 
sente  rien  d'insurmontable  et  il  en  resultera  pour  le  public  de 
grandes  facilites  de  circulation  jusqu'a  l'ouverture  de  l'Exposition. 

Sur  la  demande  des  trois  Directeurs  il  a  ete  decide  qu'tin  certain 
nombre  de  Commissions  presentant  un  caractere  d'urgence  seraient 
nommees,  dans  le  plus  bref  delai  possible,  afin  d'assisler  M.  Georges 
Merger,  Directeur  de  1'Exploitation.  Ce  sonl  :  1°  la  Commission 
technique  d'electricite ;  2°  le  Comite  des  machines;  3°  la  Commission 
d'bistoirc  retrospective  du  travail.  Ces  Commissions  fonctionneront 
en  meme  temps  que  la  Commission  des  finances  des  43  Membres 
dont  la  nomination  est  imminente,  et  les  Comites  departementaux 
dont  M.  Georges  Berger  poursuit  activement  l'organisation. 

Le  Secretariat  des  travaux  et  un  certain  nombre  de  services  tech- 
niques ont  ef.6  installes  au  pavilion  Rapp,  avenue  de  Labourdonnais, 
sur  le  Champ  de  Mars  meme  par  M.  Alphand,  Directeur  general  des 
travaux . 

Ces  services  comprennent  les  bureaux  de  M.  Contamin,  Ingenieur 
en  chef  du  controle  des  constructions  m6talliques,  Bartet,  Inge- 
nieur en  chef,  adjoint  au  Directeur  general,  Bouvard,  Dutert  et 
Formige,  architectes  de  l'Exposition  de  1889. 


AVIS 

Societe  "  Le  Genie  Civil  " 

Assembler  t/eneivh  extraordinaire  ties  Actipnnaires,  le  ISO  octobre  1886. 

MM.  les  Actionnaires  de  la  Soci6te  anonyme  fe  Genie  Civil  sont 
convoques  en  Assemblee  generale  extraordinaire,  le  30  octobre  1886, 
a  deux  hcures  el  demie  du  soir,  au  siege  social,  ruo  de  la  Chaus- 
see-d'Antin, n°  6,  pour  statuer: 

1°  Sur  la  dissolution  de  la  Societe;  sa  reconstitution  immediate 
par  voie  de  fusion  avec  la  nouvelle  Society  en  formation; 

2°  El  sur  toutes  autres  questions  pouvant  inleresser  la  Societe. 
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chaleur  en  travail  sans  passer  par  des  intermediai- 
res  couteux  et  inutiles.  11  est  perm  is  d'esperer  que 
Ton  y  arrivera  quelque  jour;  l'electrieite  nous  a  ha- 
bitues a  ces  grands  pas  en  avant  faits  d'un  seul  coup. 

SigDalons;  dans  ret  ordre  d'idees,  la  nouvelle  pile 
thermo-electrique  que  vient  de  construire  le  pro- 
1'esseur  Vincent  Riatti,  et  dont  le  principe  est  cu- 
rieux.  Elle  est  fondee  sur  la  production  d'electricite 
due  a  la  difference  de  temperature  de  deux  parties 
d'un  seul  et  meme  liquide,  le  sulfate  de  cuivre  en 
dissolution.  L'appareil  sc  compose  essentiellcment 
d  un  vase  en  porcelaine  a  section  rectangulaire,  plus 
haut  que  large;  en  deux  points  de  sa  hauteur,  il 
est  traverse  par  des  tuyaux  de  cuivre  horizontaux 
distant*  de  0m15  environ  d'axe  en  axe;  le  tuyau  su- 
pMeur  donne  passage  a  de  la  vapeur  d'eau  a  cinq 
atmospheres  (150°  environ),  le  tuyau  infeiieur  a  un 
courant  d'eau  froide.  Le  sulfate  de  cuivre  en  disso- 
lution remplit  le  vase  et  baigne  les  tuyaux.  Le  cir- 
cuit se  trouvant  ferme,  un  courant  electrique  prend 
naissance;  le  cuivre  de  1'un  des  tuyaux  se  dissout 
et  se  depose  sur  l'autre.  La  pile  ainsi  obtenuc  est, 
parait-il,  constante  et  peu  eouteuse  cominc  entrctien. 


Emploi  du  telephone  comme  barometre. 

Le  telephone,  grace  a  sa  merveilleuse  sensibilite, 
peut,  au  pabyen  d'une  disposition  assez  simple,  etre 
utilise  pour  la  prevision  du  temps  comme  une  sorle 
de  barometre.  11  suffit  pour  cola  de  planter  dans  un 
sol  hon  conducteur,  a  5  ou  6  metres  d'ecartement, 
deux  barres  de  fer  fendues  et  ouvertes  a  leur  ex- 
tremity inferieure,  afin  d'augmenter  la  surface  du 
contact;  de  temps  a  autre,  tons  les  huit  ou  quinze 
jours,  on  en  arrose  le  pied  avec  un  peu  d'eau,  te- 
nant en  dissolution  du  chlorhydratc  d'ammbniaque. 
Chacune  des  barres  est  reliee  au  fd  conducteur  d'un 
telephone  place  a  poste  fixe  a  l'interieur  d'une  ha- 
bitation voisinede  l'endroit  ou  sontetablies  les  barres. 

On  est  ainsi  prevenu,  de  douze  a  quinze  heures  a 
avance,  des  perturbations  atniospheriques  qui  se 
preparent.  Loi  sque  le  temps  est  orageux,  il  se  pro- 
duit  sur  la  plaque  vibrante  du  telephone  une  sorte 
le  gresillement  caracteristique  dont  l'intensite  aug- 
mente  au  furct  a  niesure  que  l'orage  se  rapproche; 
on  dirait  de  la  grele  fine  tombant  dru  sur  une  toi- 
ture  de  zinc.  A  chaque  eclair  correspond  un  coup 
siurd,  net  et  accentue  sur  la  plaque. 

Ouant  aux  changements  de  temperature,  ils  sont 
carncterises  par  une  sorle  de  gazoni dement  qui  peut 
se  comparer  au  chant  d'une  troupe  d'oiseaux  enten- 
lus  a  distance. 


Serrage  des  futs  a  alcool. 

Une  cause  importante  de  pertc  pour  le  commerce 
des  alcools  consiste  dans  le  transport  capillaire  du 
liquide  au  travers  du  bois  dont  sont  faits  les  futs 
et  dans  son  evaporation  subsequente.  En  attendant 
que  l'usage  des  futs  en  fer  soil  generalise^  voici  un 
procede  qui  pprmet  de  serrer  les  pores  du  bois  de 
faeona  rendre  le  passage  de  l'alcool  impossible: 

Un  fait  maeerer  ensemble  500  grammes  de  rognu- 
res  de  cuir  et  32  grammes  d'acide  oxaliqtie  dans 
un  litre  et  demi  d'eau  bouillante,  en  agitant  forte- 
ment.  Puis  on  introduit  cette  solution  a  l'interieur 
de  la  barrique,  que  Ton  remue  en  tous  sens,  de  fa- 
con  a  bien  mouiller  toute  la  paroi  inlerieure.  En 
aissant  secher,  ii  se  produit  une  sorte  de  tannage; 
a  surface  du  bois  se  revet  d'une  couche  brunatre 
adlierente,  qui  ne  se  fend  ni  ne  s'ecaille  et  qui  cons- 
titue  un  bon  enduit  protecteur. 


du  coefficient  de  dilatation  des  solides  en  fonction  de 
la  temperature  et  de  la  duree  d'oscillation. 

Chimie.  —  Recherche*  sur  lex  sucres,  par  M.  Ber- 

THEI.OT. 

M.  Berthelot  presente  a  l'Academie  une  serie  d'e- 
tudes  qu'il  a  faites  sur  les  sucres,  au  point  de  vue 
de  leur  association  entre  eux  ,  non  pas  envisage 
comme  combinaison  stable  de  l'ordre  de  saccharoses, 
mais  comme  combinaison  facile  a  dedoubler,  meme 
par  les  dissolvants.  L'auteur  aecompagne  chacun  dfs 
faits  qu'il  signale  par  l'enumeration  des  phenome- 
ncs  chimiques  dont  les  corps  sont  doues.  11  termine 
sa  communication  par  des  observations  importantes 
touchant  le  dissolvant,  sa  nature  et  son  degre  de 
concentration,  etats  divers  devant  apporter  dans  le 
dedoublement  considere  des  resultats  differents. 

Mathematiques.—  Sur  la  transformation  des 
surfaces  algebriques  en  tlles-memcs  et  sur  mi  nwnbre 
fundamental  dans  la  theorie  des  surfaces.  Note  de 
M.  E.  Picard,  presentee  par  M.  Hermite. 

Astronomie.  —  1°  Sur  le  transfer!  de  Vobser- 
vatoire  imperial  de  Bio-de-Janeiro.  Notede  M.  Cruls, 
transmise  par  S.  M.  dom  Pedro  ; 

2°  Explication  des  taches  du  soleil.  Note  de  M.  J. 
Delauney. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 
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'finite  des  ponts  biais.  Trace  des  epures,  coupes  des 
pierres  et  details  de  construction  des  differents  sys- 
temesd'appareils  de  voiites  biaises,  misalaportee 
detous  les  agents  de  travaux  et  appareilleurs,  par 
S.  Loignon,  Ingenieur,  ex-chef  d  etudes  et  chef 
de  section  des  travaux  des  chemins  de  fer.  — 
Chez  l'auteur,  50,  rue  du  Simplon,  Paris.  —  Prix  . 

10  francs. 

Ce  traite  pratique  donne  toutes  les  explications 
pour  faire  les  epures  de  toutes  les  parlies  des  ponts 
biais  sur  le  terrain;  il  contient  aussi  les  demons- 
trations theoriques  utiles  aux  agents  destines  a  faire 
les  etudes  au  bureau. 

Au  moyen  des  methodes  generates  et  exactes  qui 
y  sont  indiquees  et  qui  ne  sont  que  la  reproduc- 
tion des  etudes  et  constructions  que  l'auteur  a  ete 
appele  a  taire  lui-meme,  tous  les  agents  de  travaux 
pourront  tracer  facilement  les  epures,  faire  executer 
les  tallies  des  pierres  les  plus  compliquees  et 
suivre  avec  certitude  la  construction  des  voittes 
biaises  des  appareils  helicoidaux,  orthogonal  paral- 
lel, orthogonal  convergent,  biais  passe,  corne  de 
vache  et  conoide  oblique. 

Les  details  theoriques  et  pratiques  y  sont  donnes 
succinetement,  mais  avec  une  remarquable  clarte; 
ITngenieur  et  l'appareilleury  trouveront  tout  ce  qui 
interessc  la  construction.  Ce  traite  sera  consultc 
avec  fruit  par  les  lngenieurs,  conducteurs  et  pi- 
queurs  des  ponts  et  chaussees,  officiers  et  gardes 
du  genie,  architectes,  chefs  de  section  et  piqueurs 
des  chemins  de  fer,  agents  vo\  ers,  dessinateurs, 
appareilleurs  et  entrepreneurs  de  travaux. 

11  a  ete  approuve  et  honore  des  souscriptions  de 
MM.  les  Ministres  des  Travaux  publics,  de  la 
Guerre  et  de  lTnstruction  publique  et  des  Beaux- 
Arts,  pour  les  divers  services  des  ponts  et  chaussees, 
du  genie  militaire  et  pour  les  bibliotheques  publi- 
ques  et  celles  des  ecoles  speciales  de  l'Etat. 


CHROIMIOUE  ET  INFORMATIONS 

Nouveau  procede  de  blanchiment 
des  soies  et  des  laines. 

On  vante  beaucoup,  en  AHemagne,  un  nouveau 
procede  de  blanchiment  des  soies  etdeshines  ima- 
gine par  unchimiste  nomine  E.-V.  Kallab.  11  repose 
sur  l'emploi  de  l'acide  hyposulfurcux  et  de  l'indigo, 
pouvant  produire  un  bleute  qui  resiste  a  Pair,  a  la 
lumiere  et  au  foulage. 

Voici,  d'apres  le  Journal  des  Tissus,  la  facon  de 
prcceder  :  les  etodes  sont  plongees  dans  un  bain 
d'eau  propre,  tiede,  contenant  un  gramme  de  bleu 
d'indigo  rougeatre  finement  pulverise,  pour  100 
litres  d'eau.  Apres  avoir  laisse  les  etolfes  pendant 
quelque  temps  dans  ce  bain,  on  les  tare,  et  elles 
sont  pretes  pour  le  bain  a  blanchir.  Ce  bain,  pre- 
pare dans  une  cuve  se  fermant  hermetiquement,  est 
compose  d'une  solution  d'hyposullite  de  sonde,  toute 
fraiche,  pesant  lkil  006  au  litre;  ony  ajoute  20  cen- 
timetres cubes  d'acide  acelique  bien  pur  a  50  °/„. 

Une  fois  les  etolfes  mises  dans  ce  bain,  on  le 
ferme  hermetiquement,  et  l'indigo,  change  en  indigo 
soluble  bleu,  est  absorbe  par  les  fibres.  L'acide  sul- 
fureux,  mis  en  liberte  par  Taction  de  l'hyposulfite, 
produit  le  blanchiment.  Lorsque  les  etoffes  sont 
restees  dans  le  bain  de  douze  a  vingt-quatre  heures,, 
on  retire  un  echantillon  t,ue  Ton  lave,  ct,  s'il  se 
trouve  etred'un  blanc  bleuatre,  onenleve  les  etolfes. 
on  les  fait  secher  a  l'air  :  l'operation  est  terminee. 


L'industrie  des  cendres  de  varechs. 

La  reeolte  et  1  incineration  des  plantes  mai-ines, 
ainsi  que  la  separation  rationnelle  des  ditferentrs 
matieres  qui  composent  leurs  cendres,  sont  l'objet 
d  une  branche  importante  de  l'industrie  en  France 
el  en  Angleterre.  Les  cendres  de  varechs  sont,  en  etfet, 
preparees  par  quanliles  considerables  sur  la  cote  de 
Uretagne,  qui,  avec  le  littoral  de  l'Ecosse,  fournit  a 
peu  pres  la  totalite  des  vegetaux  marins  utilises  en 
Europe.  La  reeolte  de  ces  vegetaux  est  pour  les 
populations  bretonnes  la  source  de  reveous  consi- 
derables. 

Cette  industrie  s'est  etablie  en  France  des  la  fin 
du  dix-septieme  siecle.  Elle  a  d'ahord  fourni  au 
commerce  un  melange  de  sels  alcalins  employes 
par  les  verriers.  Plus  tard,  elle  a  iso!e  le  chlorure  ct 
le  sulfate  de  potassium.  Enfin,  l'extraction  de  1'iole 
a  determine  sa  prosperite  et  son  developpement. 

La  decouverte  des  gisements  de  sels  potassiques 
de  Stassfurt  est  venue,  vers  1862,  porter  un  coup 
sensible  aux  lessiveurs  de  cendres,  en  avilissant  le 
prix  de  leurs  principaux  produits. 

Plus  recemment,  Textraction  de  l'iode  des  eaux- 
meres  du  nitrate  de  soude  du  Perou  a  diminue 
beaucoup  la  valeur  de  ce  metalloide,  qui  entre  pour 
une  part  importante  dans  les  revenus  de  1'exploi- 
tation  des  varechs. 

Cette  derniere  se  trouve  done  atleintede  plusieurs 
cotes.  Menacee  de  disparaitre  et  d'entrainer  dans 
sa  ruine  les  populations  interessantes  quelle  fait 
vivre,  il  est  a  souhaiter  qu'elle  suive  I'exemple  de 
beaucoup  d'aulres  industries  chimiques  et  se  nv>di- 
fie  profondement.  Elle  peut  retrouver  son  ancienne 
prosperite,  d'une 'part  en  augmentant  la  richesse 
de  sa  matiere  premiere,  d'autre  part  en  pcrfection- 
nant  les  precedes  de  traitement  des  cendres. 

Deja  les  ftbricants  ont  indique  les  bases  de  cette 
renovation  de  leur  industrie.  Uepuis  quelques  annees, 
ils  ont  prete  plus  d'attention  aux  conditions  dans 
lesquelles  sont  preparees  les  cendres  de  varechs. 
Comparant  entre  eux,  au  point  de  vue  de  leur  ri- 
chesse en  iode  et  en  sels  de  potassc,  les  divers  goe- 
mons  qui  croissent  sur  la  cote  francaise,  ils  ont 
distingue  les  bonnes  especes  des  mauvaises.  lis 
ont  aussi  cherche  a  lvconnaitre  l'inlluence  du  mode 
de  reeolte,  ainsi  que  celle  des  saisons.  Ils  se  sont 
occupes  egalement  de  l'incineration ;  cette  operation 
entraine,  dans  les  conditions  realisees  aujourd'hui, 
une  deperdition  d'iode  et  une  consommation  de 
combustible  trop  considerab'e.  Enfin,  la  separation 
des  sels  qui  constituent  les  cendres  se  fait  actuelle- 
ment  par  des  moyens  peu  ditferents  de  ceux  en 
usage  il  y  a  fort  longtemps.  II  est  permis  de  penser 
que  cette  parlie  du  traitement  doit  pouvoir  proliter 
des  connaissmces  acquises  dans  la  statique  des 
solutions  salines  suivant  leurs  densites.  Certaine^ 
fabrications  voisines  fournis-ent  sur  ce  point  des 
indications  precicuses. 

Nouvelle  pile  thermo-electrique. 

L'avenir  de  l'electrieite  et  de  ses  applications  est 
('•videmment  dans  la  transl'ormnlion  directe  dc  la 


SOCIETES  SAVANTES  ET  I1MDUSTRI ELLES 

ACADEMIK  DES  SCIENCES 

Siance  du  27  septcmbre  1887. 

Physique.  —  Sur  une  nouvelle  melhode  pour 
determiner  le  coefficient  de  dilatation  des  solides. 
Note  de  M.  Robert  Weber,  presentee  par  Mi  Mar- 
cel Deprez. 

Si  Ton  suspend  un  corps  solide  pour  le  faire  os- 
ciller  comme  un  pendule,  la  duree  de  ses  oscillations 
dans  le  vide  depend  de  la  forme  du  corps,  de  sa 
masse  et  de  la  distance  des  molecules  a  l'axe  de  ro- 
tation. A  deux  temperatures  differentes,  les  distan- 
ces des  mole-ules  a  l'axe  de  rotation  sont  different 
tcs.  d'oii  i)  resulte  une  autre  duree  d'oscillation. 
Autrement  dit,  pour  un  corps  quelconque  donne,  il 
y  a  une  relation  determinee  entre  sa  temperature, 
le  coefficient  de  dilatation,  ses  dimensions,  et  sa 
duree  d'oscillation.  M.  Robert  Weber  presente  a 
l'Academie  la  marche  a.  suivre  pour  calculer  la  valeur 


Les  filons  d'or  de  la  Gwjane  francaise,  par  L.  I'er- 
nand  Viala,  Ingenieur  civil  des  mines.  —  Paris 
1886.  Baudry  et  C',e,  editeurs. 
Avec  la  competence  que  lui  ont  assuree  ses  nom- 
breux  voyages  et  sejours  dans  les  principaux  dis- 
tricts auriferes  de  I'Amerique,  M.  Viala  vient  de 
pnblier  le  resume  de  ses  recherches  sur  les  filons 
d'or  de  la  Guyane  francaise.  C'est  une  etude  serieu- 
sement  impariiale  de  laquelle  cet  Ingenieur  conclut 
hardiment  a  la  richesse  miniere  de  notro  colonie, 
trop  negligee  k  ce  point  de  vue;  c'est  en  outre  un 
veritable  traite  theorique  et  praiique  de  la  recher- 
che des  gisements.  II  sera  de  ce  chef,  indepeniiam- 
ment  des  esperances  qu'il  peut  faire  naitre,  d'un 
grand  interet  pour  tous  ceux  qui  s'occupent  dece  te 
branche  de  la  mincralogie. 


Pour  lous  les  articles  non  signes  : 
Le  Gerant :  Max  de  Nansoutt, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 

PARIS.  —  1MCRIMER1E  CHAIX,  RUE  BEROKRE,  20. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

LE  NOUVEAU  PONT  TOURNANT  D'AUBERVILLIERS 

(Planche  AA  A.) 

Les  lois  du  (>  avril  1878  et  du  -21  juillet  1880  ont  eu  pour  but 
d'assurer  a  la  Seine,  entrc  Paris  el  Rouen,  un  mouillage  minimum 
de  3™  20,  permettant  de  faire  usage,  en  toute  saison,  de  bateaux 
ayant  un  lirant  d'eau  de  3  metres.  Ces  Iravaux  d'amelioration  de 
la  Seine  ont  entraine,  comme  consequence  necessaiie.  Ia  reconstrue- 
lion  du  bassin  de  la  Villelte  et  du  canal  Saint-Denis.  On  saisit  celtc 


types  principaux  :  les  uns  ont  5  metres  de  largeur  et  un  tirant 
d'eau  de  2  metres,  les  aulres  ont  8  metres  de  largeur  et  un  tirant 
d'eau  de  3m  20.  En  raison  de  ces  dimensions  on  a  fixe"  la  largeur 
de  la  passe  navigable  a  12  metres,  de  maniere  a  permettre  le  pas- 
sage d'un  bateau  de  8  metres  ou  le  croisement  de  deux  bateaux 
de  5  metres.  Le  chemin  de  halage  est  place  sous  le  pont. 

L'ossalure  du  pont  est  formee  par  deux  poutres  derive  a  semelle 
superieure  courbe  et  par  des  poutrelles,  distantes  de  lm  70  et  en- 
tretoisees  par  cinq  cours  longitudinaux  de  longerons.  Dans  le  but 
de  rapprocher  le  plus  possible  du  pivot  le  centre  de  gravite  de  la 
surface  soumisc  a  Taction  du  vent,  les  poutres  de  rive  sont  a  paroi 
pleine  dan?  la  culasse  eta  treillis  dans  la  volee. 


Pio.  t.  —  Le  nouveau  pont  lournanl  d'Aubervilliers.  —  Vue  du  ponl,  lc  tablier  elant  ierme  (d'apres  une  photographic]. 


occasion  pour  remplacer  les  anciens  ponts  et  ouvrages  dart  en  mau- 
vais  etat  aujourd'hui  et  pour  les  reconslruire  en  tenant  comple  des 
exigences  de  la  batellcrie  modeine  et  des  consequences  que  cet 
approfondi^sement  de  la  Seine  doit  entrainer  dans  l'avenir.  C'est 
ainsi  qu'a  Auhervilliers  on  vient  de  supprimer  un  ancien  pont- 
lcvis,  conslruil  au  debut  du  siecle  et  qui  desservait  un  chemin  de 
culture,  et  de  le  remplacer  par  un  ponl  tournant  de  30  metres  de 
longueur,  a  deux  voies  charretieres. 

Les  bateaux  qui  sont  appeles  a  traverser  le  canal  sont  de  deux 


Sur  cette  charpenle  en  fer  on  a  dispose  une  couverture  en  toles 
etnbouties  et  rivees,  recouvertes  d'une  chape  faile  d'un  melange  de 
brai,  de  sciure  de  bois  et  d'eclats  de  bois. 

Cette  chape  supporte  un  pavage  en  bois  de  0'"  10  d'6paisseur.  Le 
lest  de  culasse  est  forme  d'un  massif  de  beton  reposant  sur  des 
votites  en  briques  jetees  d'une  poutrelle  a  l'autre  dans  les  trois  der- 
niers  intervalles.  11  y  sert  de  tondation  au  pavage. 

Le  pont  se  trouve  ainsi  presque  equilibre  par  rapport  au  pivot; 
il  n'y  a  qu'un  leger  exces  de  poids  du  cote  de  la  culasse. 
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La  manoeuvre  du  pont  se  fait  par  basculement  ct  orientation.  11 
fa ut  done  qu'il  puisse  tourner  autour  de  deux  axes  rectangulaires. 
A  cet  ellet,  le  pivot  est  forme  d'une  sphere  en  bronze,  de  35  cen- 
timetres de  diametre,  serree  entre  deux  demi-spheres  creuses,  en 
bronze  egalement,  dont  l'une  est  solidement  fixee  au  pont  lui-meme 
et  l'autre  a  une  plaque  de  fondation  'reposant  sur  un  massif  de 
maconnerie. 

Deux  galets  situes  sous  les  poutres  a  la  culasse  viennent  apres 
le  basculement  reposer  sur  des  rails  en  fer  plat  et  servent  de  guides 
dans  le  mouvement  d'orientation  du  pont.  Le  poids  qu'ils  suppor- 
tent  chacun  n'est  que  d'une  tonne  environ.  Dans  le  mouvement 
d'orientation  le  pont  repose  sur  le  pivot  et  sur  les  deux  galets. 

Pour  caler  le  pont  ami  de  permetlre  le  passage  des  voitures,  on 


bief  d'aval  de  l'^cluse.  Sur  le  radier  de  cette  cuve  est  montee  ver- 
ticalement  une  presse  hydraulique  dont  le  piston  a  0m  40  de  dia- 
metre et  porte  un  flotteur  en  ISle  de  4  metres  de  diametre.  Ce 
flotteur  est  lesle  de  maniere  a  flottcr  a  un  enfoncement  de  lm90. 
Lorsque  l'eau  est  dans  la  cuve  au  niveau  du  bief  d'amont  et  la 
presse  a  haut  de  course,  le  flotteur  nepese  pas  sur  le  piston,  mais 
si  Ton  vient  a  vider  la  cuve  au  niveau  du  bief  d'aval,  le  poids  du 
flotteur  transmet  a  la  presse  une  pression  de  19  atmospheres.  A 
mesure  que  dans  la  descente  le  flotteur  s'immerge  dans  l'eau,  la 
pression  diminue;  mais  lorsqu'elle  esttomb^e  a  13  atmospheres,  des 
butoirs  arretent  le  flotteur. 

Quant  a  la  presse  de  calage,  elle  est  alimented  par  un  accumula- 
teur  charge  a  SO  atmospheres. 


Fig.  2.  —  L;  nuiiveau  pont  tournant  d'Aubjrvilliers.  —  Vuo 

le  souleve  a  la  culasse  de  maniere  qu'il  ne  repo>e  plus  que  sur  les 
appuis  de  volee  et  sur  les  appuis  voisins  du  pivol,  puis  on  intro- 
duit  des  verrous  sous  la  culasse. 

Ce  mouvement  de  basculement  est  obtenu  au  moyen  d'une  presse 
hydraulique  verticale  fixee  sur  le  terre-plein  et  qui  agit  sur  la 
culasse  dans  l'axe  et  vers  l'extrdmite  du  pont. 

Le  mouvement  d'orientation  s'obtient  au  moyen  de  deux  presses 
hydrauliques  accouplees  aux  deux  extremites  d'une  chaine  qui 
passe  sur  une  poulie  horizontale  concentrique  au  pivot. 

La  force  motrice  necessaire  a  la  manoeuvre  du  pont  est  fournic 
par  la  chute  d'une  ecluse  voisine,  au  moyen  d'une  canalisation  de 
200  metres  de  longueur.  Elle  sert  a  comprimer  l'eau  a  deux  pres- 
sions  differenles,  l'une  pour  l'orientation,  l'autre  pour  le  bascu- 
lement. 

II  est  interessant  de  voir  comment  sont  actionnees  les  presses 
d'orientation,  au  moyen  d'un  compresseur.  Une  cuve  en  maconne- 
rie communique  a  volonte  soit  avec  le  bief  d'amont,  soit  avec  le 


du  pont  le  tablier  clinl  ouvert  (d'ftprea  uno  pholo^raphie) . 

Voici  un  ^apercu  des  poids  et  depenses  des  diverses  parties  de 
1'ouvrage  : 

Ossaturc  metallique  du  pont.  Fer  lamine,  106  000  kilogr.     40.000  fr. 


Toles  emboutics,  9  500  kilogr   4.750 

Cbaussee  du  pont,  savoir  : 

Compose  de  brai  a  100  fr.;  18                          t.800  ) 

Pavage  en  bois  a  12  fr.  50;  1G0'"2                    2.000  f  4.000 

Divers                                                         200  ) 

Appuis  fixes  (fonte),  2  500  kilogr   600 

Chemin  de  rouleinent  et  galets   500 

Pieces  du  pivot   7  .000 

Mi'canisme  suivant  forfait   10.000 

Aim  pontonnier  et  complements  divers   8.150 


Total   75.000  fr. 


Henri  Mamy, 

/ngenieur  des  Arts  et  manufactures. 


EMPL0I  ET  MANCEUVRE  DES  BLOCS  ARTIFICIELS  EN  BET0N 
dans  les  travaux  maritimes. 

[Suite'.) 

Les  blocs  extant  prets  a  etre  immerges  doivent  etre  soulev^s  et 
ensutte  transports  a  l'endroit  de  l'immersion,  soit  par  des  chalands 
a-  mar6e  haute,  soit  par  trues  a  maree  basse. 

Ces  blocs  sont  dispos6s  sur  la  plate-forme  de  fabrication  par 
rangees  paralleles  laissant  entre  elles  des  intervalles  suffisants  pour 
l'etablissement  de  lignes  de  rails  destinees  au  parcours  des  grues 
de  levage. 

Machine  a  verins  Vevc-blocs  d' Alger.  —  Pour  soulever  les  blocs  on 


se  servait  a  Alger  d'une  machine  composee  de  quatre  verins 
Quatre  montants  etaient  poses  sur  deux  sablieres  portant  chacune 
deux  roulettes  en  fonte.  A  chaque  bout  des  sablieres  etait  place"  un 
gros  anneau,  scelle  par  une  forte  bride  et  servant  a  amarrer  la 
corde  du"  cahestan  avec  lequel  on  faisait  mouvoir  la  machine  ;  les 
montants  etaient  relies  dans  le  haut  par  quatre  traverses,  sur  chacune 
desquelles  etait  adaptee  une  vis  en  fer  a  filets  carres  de  lm30  de 
longueur  sur  0m  07  de  diametre  et  avec  un  pas  de  0m0l. 

Deux  guides  en  fer  la  maintenaient  pour  qu'elle  put  monter  et 
descendre  vcrticalement ;  son  ecrou,  encastre  au  centre  d'une  roue 
a  bras,  d'un  metre  de  rayon,  etait  stationnaire  et  ne  faisait  que  se 
mouvoir  sur  lui-meme,  tandis  que  la  vis  pouvait  monter  ou  des- 


(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  tome  IX,  n°  25,  p  397. 


())  Voir  le  Momoire  sur  les  Travaux  a  la  mer,  par  M.  Poihki. 
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cendre.  raais  sans  tourner:  condition  necessaire  pour  empechor  les 
chaines  de  so  tordre. 

Apres  avoir  demonic  les  monies,  on  passait  les  chaines  dans  les 
rainures  au  moyen  de  cordes  que  Ton  y  introduisait  avec  unc 
trinele  en  bois.  Aux  deux  extremites  du  bloc,  elles  so  reunissaient 
au-dessus  au  moyen  d'un  maillon  et  se  rattacliaient  a  un  bout  do 
ehaine  tenant  a  "la  ttMe  dc  la  vis  correspondante  ;  la  cliaine  du 
milieu  se  liait  a  celles  des  deux  autres  vis  dc  sorte  quo  le  bloc  se 
trouvait  saisi  par  les  deux  extremites  et  par  le  milieu.  A  chaque 
roue  on  plagait  quatre  homines  qui  tournaient  de  10  minutes  a  un 
quart  d'heure  pour  eMevcr  le  bloc  a  une  hauteur  de  0"1  50  a  0mG0. 

Poirel  decrit  exilement  une  autre,  disposition  consislant  a  em- 
ployer quatre  verins  isoles  que  Ton  placait  de  chaque  cole  des  blocs 
et  en  face  des  rainures  d'accrochage. 

Ces  diverses  maineuvres,  qui  ont  l'apparence  d'une  grande  sirn- 
plieite,  exigeaient  cependant  beaucoup  de  soins  ;  pour  chaque  bloc, 
ll  fallait  monter  et  demonter  un  echafaudagc  assez  compliquc.  La 
manoeuvre  elle-meme  n'etait  pas  sans  diflicultes  :  il  fallait  neces- 
sairement  (aire  marcher  les  ecrous  parallelement.  Pour  peu  que 
1'un  d'eux  fut  pouss6  un  peu  plus  vigoureusement  que  les  autres, 
le  bloc  s'elevait  de  travers,  ce  qui  augmentait  la  force  de  resistance 
et  obligeait  de  recourir  a  des  manceuvres  speciales  pour  le  ramener 
a  sa  position  normale. 

De  nos  jours  on  emploie  encore  les  dispositions  imaginees  par 
Poirel,  seulement  on  leur  a  successivemcnt  fait  subir  d'importants 
perfectionnements. 

Grue  roulante  leue-blocs  de  Marseille.  —  A  Marseille  ('),  la  grue 
_  Vue  deface   


mant  l'ecrou  d'un  verin;  chacun  de  ces  ecrous  supportait  a  son  ex- 
tromite  inferieure  un  robuste  fleau  forme  par  deux  plaques  en  fonte 
reliees  entre  elles  par  des  enlretoises. 

Les  plaques  de  ce  fleau  etaient  en  outre  percees  d'un  trou  pour 
le  passage  d'une  clavelte.  Lorsqu'on  voulait  fixer  le  bloc  au  tleau, 
on  faisait  passer  le  boul  de  la  ehaine  de  suspension  entre  les  deux 
plaques  et  Ton  saisissait  1'un  des  chainons  avec  la  clavette.  La  roue 
inferieure  mettait  en  mouvemenl  un  pignon  porteur  d'un  arbre 
vertical  a  Tcxtremile  inferieure  duquel  etait  placee  une  vis  sans  fin 
qui  correspondait  a  la  roue  dentee  lixee  sur  1'essieu  de  Tavant-train. 

Lorsqu'on  voulait  soulever  un  bloc,  on  debrayait  la  roue  inferieure: 
la  roue  superieure,  rccevant  seule  l'impulsion  de  l'arbre  vertical, 
mettait  en  mouvement  l'axe  horizontal  auquel  obeissaient  les  v6- 
rins  porteurs  des  fleaux  et  par  consequent  des  blocs. 

A  l'aidc  d'un  levier  le  mecanicien  pouvait  imprimcr  a  volonte  le 
mouvement  vertical,  suivant  les  exigences  de  i'operation. 

Lorsqu'on  voulait  imprimcr  un  mouvement  de  locomotion,  l'ar- 
bre vertical  etant  en  mouvement,  on  debrayait  la  roue  superieure  et 
alors  la  machine  agissait  de  toute  sa  puissance  sur  le  petit  arbre 
vertical  auquel  s'adaptait  la  vis  sans  fin  destinee  a  faire  marcher 
la  roue  dentee  de  1'essieu. 

La  manoeuvre  du  levier  servait  a  imprimer  le  mouvement  en 
avant  ou  en  arriere. 

Appareil  leve-blocs  dc  Boulogne-sur-Mer  (fig.  1).  —  A  Boulogne-sur- 
Mer  (*),  MM.  Jules  ct  Charles  Baratoux,  entrepreneurs  des  travaux 
du  port,  emploient  depuis  1882  un  appareil  mu  a  bras  pour  le  sou- 
levement des  blocs  et  traine  pa':  des  chevaux  pour  le  mouvement 


Elevation  laterale 


Fig.  1.  —  Appareil  leve-blocs  de  Boulogne-sur-Mer. 


roulante  leve-blocs  etait  formee  a  sa  base  par  un  cadre  en  tole 
forte,  de  forme  rectangulaire,  ayant  environ  G  metres  de  longueur 
sur  2m80  de  largeur.  A  ce  cadre  etait  adapte  un  systeme  de  roues 
en  fonte  roulant  sur  un  chemin  de  fer ;  ces  roues,"  au  nombre  de 
quatre,  n'etaient  pas  attaches  au  cadre  de  la  raerae  maniere.  Les 
deux  formant  l'arriere-lrain  etaient  liees  simplement  a  ce  cadre  au 
moyen  de  ganses  articulees,  dans  lesquellcs  se  mouvaient  les  moyeux 
des  roues.  Le  train  de  devant  etait  forme  d'un  essieu  en  fonte 
portant  une  roue  dentee  et  disposee  de  maniere  a  donner  une 
impulsion  en  avant  et  en  arriere.  Le  cadre  etait  divise  en  deux 
parties  parfaitement  distinctes  au  moyen  de  fortes  cloisons  egale- 
ment  en  tole  ;  la  partie  avant  etait  recouverte  d'un  plancher  sur 
lequel  etaient  places  la  machine  a  vapeur  et  tous  les  details  de  la 
grue ;  l'arriere,  destine  a  recevoir  le  bloc,  etait  vide,  seulement  on 
avait  eleve  sur  les  coles  du  cadre  de  fortes  cloisons  en  tole  et  en 
fer  capables  de  resister  a  Taction  des  forces  puissantes  qui  devaient 
etre  developpees  dans  cette  partie  de  Fappareil. 

La  machine  a  vapeur  destinee  a  animer  la  grue  etait  a  haute 
pression  sans  condensation  et  de  la  force  de  8  chevaux. 

Elle  se  composait  d'une  chaudiere,  posee  verticalement,  pour  ne 
pas  encombrer  le  plancher,  et  de  deux  cylindres  a  secteur. 

Les  bielles  correspondant  aux  tiges  des  pistons,  par  leur  disposi- 
tion particuliere,  imprimaientaux  manivelles  un  mouvement  demi- 
circulaire  et  alternatif.  La  grue  proprement  dite  se  composail  d'un 
arbre  vertical  portant  trois  roues  d'angle.  Celle  du  milieu  rece- 
vait  l'impulsion  combinee  des  deux  cylindres  et  animait,  seule  et 
d'une  maniere  continue,  l'arbre  moteur  sur  lequel  elle  etait  tixee. 
La  roue  superieure  mettait  en  mouvement  un  axe  horizontal  pour 
la  manoeuvre  relative  au  soulevement  des  blocs  et  la  roue  inferieure 
etait  specialement  appliquee  au  mouvement  de  locomotion.  L'axe 
horizontal  reposait  sur  les  cloisons  transversales  de  la  partie  ar- 
riere de  fappareil;  il  portait  deux  vis  sans  fin  qui  s'engrenaicnt 
chacune  sur  une  forte  tige  vcrticale  munie  de  filets  carres  et  for- 

(1)  Voir  Travaux  kydrauliques  maritimes,  par  Latoik  et  Gassend. 


de  translation.  Deux  forts  chassis  lateraux  AA  composes  de  toles  et 
corniercs  et  relies  entre  eux  par  trois  solides  traverses  BB  constituent 
la  charpente  de  Tappareil.  Aux  sablieres  inferieures  CC  sont  fixees 
trois  paires  de  roues  DD  roulant  sur  une  voie  de  3  metres  d'ecarte- 
ment.  Un  treuil  E,  fixe  aux  traverses  et  mu  a  bras,  actionne  le  fleau  F 

et  les  elingues  d'accrochage  GG  a  l'aide  de  la  transmission  a  h. 

Deux  ponts  de  service  HH,  situes  de  part  et  d'autre  des  chassis 
AA,  permettent  a  deux  hommes  de  se  placer  a  la  hauteur  des  ma- 
nivelles a  a  et  d'effectuer  avec  facilite  la  manoeuvre  du  soulevement. 
Aux  extremites  des  sablieres,  des  crochets  II  permettent  d'amarrer 
fappareil  leve-blocs. 

Le  bloc  etant  souleve  de  quelques  centimetres  est  amene  par  deux 
chevaux  sur  le  chariot  jjorte-blocs,  situe  sur  la  voie  d'embarquament, 
pour  etre  de  la  conduit  soit  a  la  grue  d'embarquement,  soit  aux 
trues  -porte-blocs  pour  l'immersion  par  terre.  Cette  voie  d'embarque- 
ment, qui  constituc  I'artere  principale  du  chantier,  se  trouve  pla- 
cee a  l'extremite  de  la  plate-forme  de  fabrication  des  blocs,  trans- 
versalement  et  en  contre-bas  des  voies  longitudinales.  L'appareil 
leve-blocs  arrive  jusqu'au-dessus  de  l'encuvement  de  cette  voie  Irans- 
versale  en  roulant  sur  deux  rails  portes,  soit  par  deux  fortes  lon- 
grines  mobiles  reposant  sur  les  bords  de  l'encuvement,  soit  par  le 
chariol  porte-blocs  lui-meme.  II  depose  le  bloc  sur  le  chariot  et  de- 
gage  celui-ci  en  retournant  sur  la  plate- forme. 

L'appareil  de  levage  consiste  quelquefois  aussi  en  presses  hydrau- 
liques  fonctionnant  a  la  main  ou  a  la  vapeur.  Tel  est  le  cas  du  bur- 
deur  employe  au  port  de  la  Beunion  (2).  Deux  presses  hydrauliques 
dc  0m400  de  diametre  placees  a  la  partie  superieure  de  Tappareil 
agissaient  directernent  sur  les  louves. 

Grue  Goliath  de  40  tonnes  (fig.  2).  —  Nous  venous  de  consi- 
derer  le  cas,  qui  se  prfeente  le  plus  frequemment,  ou  la  grue  n'em- 

(\)  Les  flessins  des  appareils  tt  procedes  employes  aux  travaux  du  port  dc  Boulo- 
gne-sur-Mer ont  figure  a  l'Exposition  de  l'Outillage  des  Travaux  publics,  dans  le  com- 
partiment  de  MM.  Jules  et  Charles  Baratoux. 

(2)  Voir  la  Note  stir  les  travaux  du  jiort  da  la  Itiunion,  par  MM.  Joubert  et  Fleuhv, 
dans  le  Bulletin  de  la  Socie'te  des  Inginieurs  civils  (Xovombru  asu. 
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brasse  entre  sns  montants  lateraux  qu'un  soul  bloc;  dans  ce  cas,  il 
est  necessaire  que  les  intervalles  entre  les  rangees  de  blocs  soient 
tous  assez  grands  pour  permettre  le  passage  desdils  montants. 

Quelquefois,  dans  les  grands  chantiers,  la  grue  embrasse  trois 
rangees  de  blocs;  dans  ce  cas,  les  intervalles  necessaires  au  pas- 
sage des  montants  lateraux  de  la  grue  n'ont  plus  besoin  d'exister 
que  de  trois  rangs  en  trois  rangs,  les  espaceraents  intermediaires 
ayant  seulement  la  largeur  indispensable  pour  la  facile  confection 
et  le  levage  des  blocs;  ce  n'est  plus  alors  la  grue  qui  transporte  les 
blocs  :  en  face  de  l'une  des  trois  rangees  on  etablit  une  voie  de 
fer  mobile,  que  Ton  prolonge  a  mesure  que  les  rangees  se  vident, 


Fig.  2.  —  Grue  Golialh  de  30  tonnes. 

et  sur  laquelle  roule  un  true  destine  a  recevoir  le  bloc  souleve  par 
la  grue  pour  se  rendre  ensuite  avec  le  bloc  qu'il  porte  sur  le  cha- 
riot de  la  voie  d'embarquement. 

L'appareil  de  levage  se  meut.  comme  pour  tous  les  treuils  rou- 
lants,  sur  le  plancher  superieur  de  la  grue,  de  maniere  a  pouvoir 
charger  successivement  les  blocs  des  trois  rangees  sur  l'unique  voie 
de  service. 

La  figure  2  donnela  grue-type  employee  a  cet  effet  sur  les  grands 
chantiers.  Elle  represente  la  grue  Goliath  de  30  tonnes,  dont  le 
dessin  a  figure  a  l'Exposition  de  l'Outillage  des  Travaux  publics, 
dans  le  compartiment  de  la  Societe  Cockerill,  de  Seraing.  Cette  grue 
a  ete  construite  en  1885  pour  les  travaux  du  port  de  Baloum.  Les 
dimensions  imposees  etaient :  largeur  de  la  voie  de  roulement  de 
la  grue  entre  les  tetes  des  rails,  12m80;  hauteur  sous  longerons,  6m08. 

Deux  chevalets  en  tdle  et  cornieres,  reunis  a  leur  partie  sup£- 
rieure  par  deux  longerons  construits  de  meme,  constituent  la  char- 
pente  de  la  grue.  Pour  eviter  de  trop  grandes  pressions  sur  les  rails 


Coupe  lonqituxlinele 
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mcnt,  se  fait  cn  poussant  a  bras  d'homme  ou  avec  des  locomo- 
tives, soit  en  tirant  avec  des  chaines  ou  des  cordages  actionnes  par 
des  locomobiles. 

Immersion  des  blocs  par  eau.  —  Pour  l'embarquement  des  blocs  et 
leur  transport  jusqu'au  lieu  d'emploi,  deux  systemes  sont  employes 
suivant  les  circonstances  :  l'un  consistant  a  faire  flotter  les  blocs 
et  qui  ne  peut  evidemment  s'employer  que  pour  les  parties  im- 
mergees  des  digues,  l'autre  consistant  a  charger  les  blocs  sur  des 
chalands  pontes. 
Voici  quelques  modes  d'application  du  premier  systeme. 

Dans  la  Medilerranee,  la  voie 
d'embarquement  se  termine  par 
un  chassis  en  sapin,  articule"  au 
rivage,  flottant  a  l'autre  bout  et 
plongeant  sous  le  poids  du  bloc; 
un  cable  de  retenue  fixe  au  bloc 
perrnet  de  1'arrSter  dans  sa  des- 
cente  jusqu'au  moment  ou  il 
plonge  assez  profondement  pour 
pouvoir  etre  pfis  par  les  flotleurs. 

Dans  1'Ocean,  les  blocs  cons- 
truits dans  le  bassin  d'echouage 
sont  pris  la,  a  mer  haute,  par  les 
flotteurs;  les  blocs  construits  a 
terre  sont  amenes  par  la  voie 
d'embarquement  jusqu'au  som- 
met  d'une  cale  de  longueur  con- 
venable  et  sur  laquelle  on  fait 
descendre  le  bloc,  en  reglant  la 
descente  a  l'aide  d'un  cable  de 
retenue,  jusqu'a  ce  que  ledit  bloc 
puisse  etre  enleve  a  mer  haute 
comme  dans  le  cas  precedent. 
Dans  l'une  et  l'autre  mer  les  flot- 
teurs consistent  en  deux  grandes 
tonnes  ou  en  deux  pontons  ju- 
meles  embrassant  le  bloc  et  sup- 
portant  une  plate-forme  en  bois  : 
le  bloc  est  amarre  par  des  chaines 
a  la  plate-forme.  On  rcmorque  tout  l'appareil  et,  a  l'arrivee  sur  le 
lieu  d'emploi,  on  lache  les  chaines  etle  bloc  tombe.  Si  Ton  a  besoin 
d'arrimer  les  blocs,  un  treuil  est  place  sur  la  plate-forme  pour  re- 
gler  la  descente. 

Chalandporte-blocsde  Boulogne-sur-Mer(t\g.3).  —  ABoulogne-sur-Mer, 
MM.  Jules  et  Claude  Baratoux  emploient  comme  flotteur  un  ponton 
ou  chaland  en  fer.  Ce  chaland,  en  tole.  a  22m40de  long  sur  6m37 
de  large  et  lm90  de  creux.  Trois  ouvertures  sans  fond  sont  prati- 
quees  dans  la  coque  pour  recevoir  autant  de  blocs  arlificiels  ;  le 
resle  du  chaland  est  pont6,  il  forme  caisse  a  air  et  sert  a  la  ma- 
noeuvre  du  coulage.  Deux  chaines  distantes  de  3m  10  soutiennent 
le  bloc  dans  chaque  compartiment.  Avant  de  mettre  le  chaland  en 
marche  et  pour  eviter  des  ballotements,  on  fixe  les  blocs  a  l'aide 
de  puissanles  griffes.  De  fortes  nervures  situ6es  a  l'interieur  de 
chaque  compartiment  guident  la  descente  du  bloc.  La  fixation  des 
chaines  s'effectue  a  l'aide  d'une  attache  a  declenchement  analogue  a 
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Flan. 


...  Attache  dela  chaine 
Cote  du  Dedencnemeni-  Cote  fixe . 


Fig.  3.  —  Chaland  porte-blocs  de  Boulogne-sur-Mer. 


de  la  voie,  on  repartit  la  charge,  au  pied  des  chevalets,  sur  deux 
essieux  relies  par  des  balanciers  en  fer.  Cette  disposition  donne 
^galement  de  la  flexibilite  a  la  grue.  Le  chariot  roulant  a  la  partie 
superieure  des  longerons  porte  la  machine  avec  la  chaudiere.  Cette 
derniere  est  verticale  avec  tubes  Field.  La  machine  est  a  deux  cylin- 
dres  conjugu6s  de  200  millimetres  de  diametre  et  250  de  course. 
Elle  est  disposee  de  facon  a  effectuer  les  mouvements  suivants  : 
1°  elevation  de  la  charge  avec  deux  vitesses  differentes;  2°  depla- 
cement  sur  les  longerons  du  chariot  portant  la  charge;  3'  transla- 
tion de  l'appareil  complet  sur  la  voie  de  12m80  d'ecartemcnt. 

Le  transport  des  blocs,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  d'abord  sur  la 
voie  de  la  plate-forme  de  fabrication,  puis  sur  la  voie  d'embarque- 


celle  usitee  pour  les  ancres  des  bateaux.  Le  mouilla genes  blocs, 
comme  pour  les  ancres,  se  fait  en  agissant  simplement  sur  le  levier 
de  manoeuvre  du  declic  d'attache. 

Le  second  systeme  de  chargement  et  de  transport  des  blocs  n  a 
guere  6tiiappliqu6  que  dans  la  Mediterran6e,  le  jeu  des  marees  de 
1'Ocean  permettant  toujours  de  construire  avec  de  simples  flotteurs 
tout  le  massif  de  fondation  des  digues  qui  ne  s'eleve  generalement 
que  jusqu'au  niveau  des  ba  ses  mers.  Lorsqu'on  a  construit  le  port 
de  la  Joliette,  l'immersion  des  blocs  se  faisait  au  moyen  de  radeaux 
supportes  par  de  grands  tonneaux.  Un  plan  incline  etabli  a  l'extre- 
mite  de  la  voie  d'embarquement  permettait  de  faire  ghsser  le  bloc 
a  force  de  bras.  Lorsque  eclui-ci  etait  mis  en  place  on  faisait  avan- 
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cer  le  radeau  au  moyon  d'un  touage  qui  etait  d'autant  plus  complique 
que  le  point  d'embarquement  etait  plus  eloigne  du  point  d'emploi. 
Aux  anciens  radeaux  on  a  bientot  substitue  des  clialands  plats  sus- 
ceptibles  d'etre  remorques.  Cette  substitution  devenait  d'autant  plus 
oficessaire  que  l'acthite  du  travail  etait  plus  considerable  et  que  la 
distance  du  ehantier  de  fabrication  a  la  digue  etait  plus  grande. 
Dans  le  principe,  les  clialands  destines  a  rininiersion  directe  por- 
taient  sur  le  pont  line  sorle  de  plan  incline  mobile  compose  de 
deux  fortes  pieces  de  bois  longitudinales,  d'epaisseurs  inegales,  sur 
lesquelles  les  blocs  elaicnt  places.  L'une  des  longrines,  la  plus 
forte,  etait  disposed  de  fa<;on  a  recevoir  Taction  d'un  eric  qui  se 
relevait  a  volonte. 

Lorsque  les  clialands  elaicnt  arrives  a  destination,  on  manoeuvrait 
le  eric  de  maniere  a  determiner  un  plan  inclined  tres  rapide  et  les 
blocs  se  trouvaient  ainsi  prt^cipit^s  a  la  mer.  Cette  disposition  a 
subi  de  nouvelles  modifications.  La  derniere,  generalcment  adoptee 
de  nos  jours,  est  la  suivante,  telle  que  nous  la  decrit  M.  Voisin-Bey. 

Tout  d'abord  a  l'extremite  de  la  voie  d'embarquoment  se  trouve 
installee  une  grue  fixe,  a  treuil  roulant  supOieur,  et  dont  la  volee 
en  encorbelleinent  permet  de  cliarger  sur  des  chalands  pontes, 
amenes  bonl  a  quai,  les  blocs  arrivant  de  la  plate-forme  de  fabri- 
cation. On  charge  plusicurs  blocs  sur  le  meme  ponton,  qui  est 


ensuite  remorque  jusqu'au  lieu  d'emploi.  Tanlol  les  blocs  sont  den- 
tine's a  elre  simplement  jetos  a  la  mer  au  moment  ou  le  ponton 
arrive  sur  Pemplacement  de  la  digue,  clans  ce  cas  les  blocs,  genera- 
lement  alors  au  nombre  de  trois,  reposenl  sur  des  coulisses inclinees 
et  suifeos,  sur  lesquelles  ils  sont  maintenus  pendant  le  transport 
a  I'aide  de  taquets  a  declic;  il  suffit  de  L&cher  ce  declic  pour  faire 
glisser  les  trois  blocs  en  raiime  temps  ;l  la  mer. 

Ce  mode  d'execution  est  rapide  et  economique,  mais  il  a  I'inconve- 
nient,  en  laissant  tomber  les  blocs  d'une  grande  hauteur,  de  les  briscr 
sur  ceux  deja  coules.  D'autres  fois,  et  e'est  la,  le  seul  systeme  possible 
pour  la  partie  superieure  des  digues,  les  blocs  amenes  par  les  pon- 
tons sont  mis  en  place  a  Taide  d'une  grande  bigue  ou  mature  llot- 
tante  actionnee  par  une  machine  a  vapeur;  en  pareil  cas  les  blocs, 
dont  le  nombre  est  alors  moins  limits,  reposent  sans  inlcrmediaire 
sur  le  pont  du  chaland;  celui-ci  est  amene  entre  la  mature  et  la 
digue;  la  mature  souleve  un  bloc  et,  le  ponton  etant  retire,  elle  se 
rapproche  de  la  digue  et  fait  descendre  doucement  le  bloc  a  la  place 
qu'il  doit  occuper;  on  eloigne  de  nouveau  la  mature  et  Ton  recom- 
mence la  m6me  operation  pour  chacun  des  blocs. 

G.-L.  Pesce, 

(/4  suivre.)  Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


MECANIQUE 

NOTE  SUR  LES  DERNIERES  AMELIORATIONS  DE  LA  CONSTRUCTION 
des  pompes  Greindl. 

La  pompe  Greindl.  deja  decritc  dans  le  Gt'-nie  Civil  a  depuis 
recu  de  grandes  ameliorations,  et  des  experiences  interessantes  ont 
ete  faites  cet  ete  au  port  de  Brest  par  les  Ingenieurs  de  la  Marine 
sur  un  modele  perfcclionne  n°  I  ou  de  1  metre  cube  par  minute. 

D'abord  les  deux  axes  de  la  pompe  ont  ete  mis  a  la  meme  vi- 
tesse,  ce  qui  donne  line  construction  parfaitement  symelrique,  fa- 


ports  des  corps  de  pompe  et  de  s'opposer,  par  suite,  avec  d'autant 
plus  d'efficacite\  a  toutes  flexions  des  arbres.  Etant  ainsi  mieux 
maintenus,  les  arbres  peuvent  pour  un  meme  travail  a  developper 
etre  reduits  de  diamelre,  co  qui  est  une  economie  de  construction 
et  attenue  d'autant  les  frottements  et  resistances  passives.  L'expe- 
rience  a  toujours  indique  que  la  ou  les  fusses  des  calfatages  ne 
s'usaient  point  et  oil  les  arbres  ne  flechissaient  point,  les  organes 
interieurs  de  la  pompe  n'eprouvaient  aucuaes  deteriorations. 

Les  presse-etoupes  n'ayant  plus  a  faire  fonctions  de  coussinets  et 
ne  servant  plus  qu'a  boucher  le  corps  de  pompe,  leurs  dimensions 
peuvent  etre  singulierement  reduites  et  leurs  positions  les  rendent 
laciles  a  regarnir.  Le  montage  general  est  aussi  simplitie  que  pos- 


Fig.  i.  —  plan  et  coupes  de  la  pompe  Greindl. 
LesbhbK  :  DU  Iiouilles  cylindriques  concentriques  aux  arbres  et  aux  rouleaux  a  palettes  et  facilement  remplacables.  Elles  glissent  a  frottement  doux  sur  les  arbres  et  evitent 
I'usure  tie  ceux-ci ;  —  CC  Cale  assujettie  par  des  vis  et  ajustee  dans  une  rainure  iiratiqu^e  sur  l'arbre.  Une' saillie  de  cetle  cale,  egale  a  la  moitie  de  son  epaisseur,  penetre 
dans  une  rainure  longitudinale  menagee  a  chacune  des  douilles  D  et  assure  rentrainement  de  celles-ci  dans  le  mouvement  de  rotation  de  l'arbre;  —  C'C  Clavette  de 
serrage  superposee  a  CC  et  completant  le  calage  du  rouleau  a  palettes  R;  —  PP'  Presse-etoupes  doubles  et  couvercles  emp^chant  completement  les  rentrges  d'air;  — 
ee  Embases  lournees  des  douilles  DU  penetrant  dans  deux  logement-;  aleses  dans  les  parois  des  moyeux  des  rouleaux,  —  tit  Trous  perces  a  travers  les  douilles  0  pour 
assurer  leur  lubrefaction  (a  l'eau  ou  a  1'huile  a  volonW):  -  g  Craisseur  pour  le  cas  du  graissage  a  l'huile;  —  r  Tuyaii  pour  le  cas  de  la  lubrulaction  a  l'eau;  — 
K  Koulcau  mobile  ordinaire. 


cilile  les  rechauges,  reduit  de  moitie  le  nombre  de  tours  des  pou- 
lies,  et  permet  d'employer  des  engrenages  6gaux  de  tres  grandes 
surfaces,  dont  Tusure  est  insignifiante. 

Ensuite  les  axes  ont  ete  rendus  absolument  inflexibles  et  inde- 
pendants  du  corps  de  pompe,  ce  qui  supprime  tous  frottements  in- 
terieurs et  toute  possibility  d'usure.  Enlin  le  graissage  a  ete  Tobjet 
de  soins  tout  particuliers. 

Les  douilles  des  arbres  peuvent  etre  lubrefiees  a  volonte  a  Teau 
ou  a  l'huile,  tout  en  s'usant  Ires  peu  et  absorbant  peu  de  resistance. 
Dans  le  premier  cas,  ou  par  la  lubrefaction  a  Teau,  on  supprime 
Temploi  plus  coiiteux  de  l'huile  et  Ton  Cvite  que  la  presence  de 
Teau,  pouvant  fuir  accidentellement  par  les  cotes,  soit  nuisible.  Cette 
disposition  permet,  en  outre,  de  rapprocher  au  maximum  les  sup- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  II,  n»  u,  page  137. 


sible,  et  les  calages  des  differentes  pieces  sont  plus  resislants. 

Pour  les  supports  ext^rieurs  de  la  pompe,  Texptirience  a  indique 
que  des  douilles  pleines  a  joints  plats  suffisaient  amplement.  Elles 
sont  facilement  remplacables. 

Pour  les  supports  interieurs,  au  dela  de  Tepaulement  fixe,  on  met 
un  bourrage  en  corde  de  coton  huile;  et  ce  calfatage  peut  etre  dou- 
ble lorsque  la  pompe  est  destinee  a  produire  un  vide  parfait  ou  a 
pomper  des  liquides  tels  qui;  Talcool  ou  le  petrole  dont  les  moindres 
fuites  doivent  etre  empechees. 

Les  douilles  rapportees  au  lieu  d'etre  en  fonte  peuvent  etre  en 
bronze,  fer,  acier,  lorsque  des  circonstances  particulieres  Texigent. 

Les  parties  centrales  des  couvercles  lateraux  de  la  pompe  em- 
prisonnent  et  maintiennent  les  bagues  frottantes  par  leurs  embases. 
Ces  couvercles  sont  venus  de  fonte  avec  les  supports  a  noyaux  cons- 
tituant  reservoirs  a  eau  et  a  huile. 
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Lorsque  Ton  graisse  a  l'huile,  sur  1'une  des  deux  douilles  de  cha-  ment  ne  peuvent  pas  davantage  ct^der  a  des  poussees  longitudinalcs 
que  couvercle,  un  graisseur  est  place  avec  canal  dc  circulation  per-  conlre  les  effets  desquelles  ils  sont  proteges  par  des  bagues  solides 
mettant  de  graisser  les  deux  fusees.  Lorsque  Ton  graisse  a  leau     quaud  il  en  est  besoin. 


Tableau  des  experiences  faites  au  port  de  Brest  en  4SS6  sur  une  pompe  Greindl  n»  h,  nouveuu  type : 


KEN'DEMENT  DE  LA  POMPE 

HAUTEUR 

DEBIT  PA  It 

TOUlt 

EN  LITHES 

DEBIT  PAH 

MINUTE  EN  LITRES 

- — i  



 _ 

totale 

EN  VOLUME 

EN  TIUVAIL 

d'elevation 

160 

180 

200 

220 

240 

160 

180 

200 

220 

240 



160 

180 

200 

220 

240 

160 

180 

200 

220 



240 

5 

moires  

5,70 

5,75 

5,77 

5,80 

5,85 

912 

1035 

1 1"4 

1276 

1404 

0,881 

0,889 

0,892 

0,896 

0,904 

0,80 

0,76 

0.72 

0,07 

0,03 

9 

5,46 

5,52 

5,55 

5,65 

5 , 75 

873.6 

993,0 

1 110 

1243 

1380 

» 

» 

» 

a 

0,83 

0,80 

0,772 

0,742 

0,715 

10 

5 .  33 

5,45 

5,50 

5,60 

5,70 

856 

981 

1  100 

1232 

1368 

0,827 

0,842 

0,850 

0,866 

0,881 

0,S2 

0,80 

0,775 

0,750 

0,730 

15 

5,00 

5,13 

5,25 

5,40 

5,50 

800 

923,1 

1050 

1188 

1320 

0,773 

0,793 

0,811 

0,835 

0,850 

0,765 

0,765 

0,765 

0,765 

0.70;; 

20 

4,70 

4,87 

5,05 

5,20 

5,37 

752 

876,6 

10'0 

1 144 

128S.8 

0,726 

0,753 

0,781 

0,801 

0,830 

25 

4.50 

4,07 

4,85 

5,02 

5,20 

720 

S40.0 

970 

1104,4 

1248 

0,696 

0,722 

0,750 

0,770 

0,804 

30 

A.  30 

4,50 

4,70 

4,88 

5,05 

6S8 

8'0 

'.110 

1073,6 

1212 

0,665 

0,690 

0,726 

0,754 

0,781 

35 

4,18 

4,35 

4,55 

4.70 

4.90 

668,8 

7S3 

910 

1034 

1176 

0,646 

0,672 

0,703 

0,720 

0,757 

40 

4,08 

4,25 

4,45 

4.  CO 

4,80 

652,8 

765 

890 

1012 

1152 

0,631 

0,657 

0,688 

0,711 

0.742 

Debit  tlieorique  par  tour:  G',l46'). 


seulement,  on  met  la  boite  creuse  du  support  en  communication 
avec  le  refoulement  de  la  pompe;  la  piession  de  l'eau  s"oppose  alors 
a  toutes  rcnlrees  d'air. 

Lorsque  Ton  graisse  a  l'huile,  il  y  a  evidemment  interet  a  re- 
duire  au  strict  necessaire  la  quantity  d'huile  employee.  Alors,  par 
un  tuyau  plongeur  on  charge  de  l'eau  jusqu'a  un  niveau  reglable 
par  une  vis  de  sortie,  puis  on  verse  de  l'huile  par  le  graisseur.  Fi- 
nalement  apres  avoir  ferine  le  robinet  de  ce  dernier  on  remet  la 
charge  de  refoulement  sur  l'eau  du  bas  des  supports  par  les  tubes 
plongeurs.  L'huile  est  ainsi  chassee  dans  les  supports  et  jusque  con- 
tre  les  faces  des  rouleaux. 

Le  b;iti  est  indeformable,  et  les  arbrcs  inflexibles  transversale- 


i     Le  tableau  ci-dessus  resume  les  experiences  faites  au  port  de 
Brest. 

Le  rendement  a  ete  trouve  en  general  superieur  a  celui  de  l'an- 
cien  modele  a  rouleau  echancr^  decrit  prec^demment.  Le  fonction- 
nement  a  ete  irreprochable.  Mais  ''installation  imparfaite  du  frein 
n'a  pas  permis  d'observer  avec  une  precision  suffisante  les  valeurs 
du  rendement  en  travail  pour  les  hauteurs  de  20  a  40  metres.  Les 
rendements  et  volumes  n'en  ont  pas  moins  atteint  des  valeurs  re- 
lativement  elevees.  Or  la  pompe  Greindl  ne  presente  pas  d'autres 
causes  de  pertes  que  les  fuites  dues  au  defaut  de  jointivite  des  or- 
ganes;  par  suite,  lorsque  le  rendement  en  volume  est  bon,  le  ren- 
dement en  travail  est  bon  lui-meme. 


HYGIENE 

LA  FENETRE 
source  de  lumiere  dans  la  maison  ('). 

Je  voudrais  etudier  la  fenetre,  comme  source  de  lumiere  dans  nos 
maisons  de  villo,  et  reconnailre  si  la  figure  et  la  tenue  qu'on  lui 
menage  habituellement  s'adaptent  bien  aux  conditions  que  lui  font 
nos  rues  etroites  et  profondes ;  ou  bien,  au  contraire,  s'il  y  a  lieu 
de  les  modifier  suivant  des  indications  speciales.  La  question  merite- 
t-elle  d'etre  traitee?  Je  ne  puis  en  douter  quandje  songe  aux  actions 
immediates  et  multiples  de  la  lumiere  sur  la  vie. 

La  lumiere  est  bienfaisante  parce  qu'elle  accroit  le  fonctionnement 
du  poumon,  parce  qu'elle  entretient  la  capacite  de  la  peau,  parce 
qu'elle  elablit  le  champ  plastiquc,  e'est-a-dire  le  domaine  ou  s'exerce 
la  vue,  parce  qu'elle  fait  la  bonne  humeur,  qui  est  la  sante  morale 
de  rhoiiime.  L'obscurite  est  malfaisante  quaud  elle  ne  sert  pas  le 
repos,  parce  qu'elle  amollit  le  travail  pulmonaire  parce  qu'elle 
debilite  la  peau,  parce  qu'elle  obsede  l'ceil  et  reduit  son  action, 
parce  qu'elle  attriste  et  paralyse  1'entrain,  sans  lcquel  l'homme  de- 
choit.  La  lumiere  est  indispensable  a  la  vie.  On  ne  la  supprime  pas  ; 
on  ne  la  reduit  pas  dans  les  milieux  habites,  sans  y  amoindrir 
l'existence  ou  la  sante. 

A  la  campagne,  les  habitants  ont  tous  les  bienfaits  dc  la  pleine 
lumiere.  II  n'en  est  plus  de  memo  a  la  ville,  surtout  a  la  ville 
populeuse,  a  la  grande  ville,  a  la  capitale.  La,  dans  les  profondeurs 
des  rues  bordees  de  hautes  maisons,  la  lumiere  du  ciel  ne  p6netre 
directement  que  les  appartements  des  etages  superieurs,  aihsi  que 
le  montrent  les  figures  1,  2  et  3.  La  nappe  lumineuse  qui  entre 
directement  du  ciel  dans  1'inlerieur  ne  peut  gagner  efficacement  les 
etages  du  dessous.  Ceux-ci  ne  rccoivent  plus  du  ciel  que  des  rayons 
plongeant  presque  verlicalement  et  portant  a  peine  au  pied  de  la 
fenetre  sur  le  plancher.  L'eclairage  s'y  fait  alors  presque  enlierc- 
ment  par  les  lumieres  reflechies  sur  le  mur  d'en  face.  L  est  a  vivre 
au  milieu  de  ces  jours  dc  reflet,  c'esl-a-dire  dans  une  lumiere  morte, 
que  sont  condamnes  la  plupart  des  habitants  d'une  grande  ville.  Je 
voudrais,  pour  fixer  ces  idees,  vous  ramener  a  Paris.  On  y  compte 
(en  chiffres  ronds)  2  250  000  habitants,  occupant  une  surface  de 
78  000  000  de  metres  carres.  Sur  ce  territoire,  on  peut  estimer  que 
100  000  000  de  metres  carres  de  planchers  sont  distribues  en  etages 
plus  ou  moins  nombreux,  suivant  les  quartiers,  dans  les  80  000 
maisons  qui  constituent  la  ville. 

Quand  on  se  rend  compte  des  communicatiop.s  des  logements  qui 
occupent  ces  planchers  avec  la  lumiere  exf.erieure,  on  decouvre  qu'il 
n'y  a  guere  que  13  000  000  de  metres  carres  sur  lesquels  un 
habitant  debout  recoive  sur  lout  son  corps  les  caresses  de  la  lumiere 
du  ciel,  et  qu'il  n'y  a  que  20  000  000  de  metres  carres  sur  lesquels 
ces  habitants  puissent  s'asseoir  en  profitant  du  meme  avantage. 
Aulreinent  dit,  le  Pari.iien  assis  chez  lui  est  dans  l'ombre  ou  dans 
la  lumiere  morte,  sur  les  quatre  cinquiemes  de  l'espace  qu'il  habile 
et  sur  les  cinq  sixiemes  s'il  se  tient  debout.  Cost  une  condition 

(U  D'apres  la  Revue  d'hygiine. 


deplorable  pour  la  population  sedentaire.  Aussi  la  maison  parisienne 
n'est-elle  pas  un  lieu  ou  la  peau  se  refasse.  Elle  y  perd  son  pigmen- 
tum;  elle  blanchit  et  n'est  plus  prompte  a  Taction;  sa  relraclilile 
disparait ;  son  tissu  se  relache,  et  avec  cette  enveloppe  de  capacite 
reduite,  nous  sommes  facilement  atteints  et  blesses  par  les  ehange- 
ments  de  temperature.  C'est  le  principal  inconvenient  des  pauvres 
eclairages  dans  les  interieurs,  ce  n'est  a  beaucoup  pres  pas  le  seul; 
mais  il  sulfit  a  caracteriser  l'importance  qu'il  y  a  a  combattre  de 
semblables  conditions  d'exislence  dans  la  ville. 

Que  pourrait-on  faire  pour  ameliorer  l'eclairage  des  interieurs 
dans  Paris?  On  pourrait  :  1°  faciliter  la  plongee  et  1'etendue  des 


Courette.; 


Fis.  1.  —  Eclairage 
des  pieces  sur  une 
courette. 
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Fig.  2.  —  Eclairage  des  pieces 
hauiWes ,  sur  une  rue  de 
12  metres. 


Fic.  3.  —  Eclairage 
des  pieces  hahi- 
tees,  sur  une^uo 
do  7  metres. 


nappes  lumineuses,  soit  en  elargissant  les  rues,  soit  en  abaissanl. 
les  maisons ;  2°  agrandir  les  fenetres,  soit  en  les  elargissant.  soit 
en  les  exhaussant. 

Le  remaniement  de  la  rue  est  une  chose  difficile.  L'administra- 
tion  n'a  pu  parer  un  peu  au  mal  qui  resulte  de  l'agglomeration 
dans  les  villes,  qu'a  l'aide  de  reglements  de  police  qui  fixent  la 
lenuc  des  constructions  sur  la  voie  publique.  On  parvient  ainsi  a 
arreter  le  debordement  des  proprietes  privees,  qui  tendent  toujours 
a  manger  le  territoire  commun;  mais  on  n'ameliore  pas.  En  tout 
temps  et  partout,  les  municipalites  se  sont  efforcees  de  reduirc  la- 
hauteur  des  maisons  et  d'elargir  les  voies.  Leurs  precedes  sont 
Val/gneinent  et  le  percement. 

Valignement  n'agit  que  lentement.  C'est  une  simple  defense  de 
reconslruire  en  avant  de  la  ligne  d'elargissement  decretec.  Elle  ne 
serait  pas  plus  expeditive  que  la  duree  meme  des  vieilles  cons- 
tiuctions  sans  la  ressource  des  acquisitions  amiables. 

Le  percement,  immediat  dans  son  action,  presente  l'inconvenienl 
dc  reduire  ou  de  supprimer  les  cours.  Toutes  les  fois  qu'on  a  fait 
un  percement  et  cree  une  large  voie,  on  a  vu  s'elever  a  droile  el  a 
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gauche  de  la  rue  des  maisons  qui,  pourvues  do  beaux  e>lairagcs 
sur  lours  faces,  out  eu  leurs  jours  postericurs  sacrifies  par  la  re- 
duction  extreme  des  cours.  C'est  la  condition  de  tons  los  percements 
fails  a  Paris  depuis  trente  aus.  An  poinl  de  vue  de  la  salubrite, 
lVlat  qui  en  resulte  n'est  guere  meilleur  que  celui  qui  l'a  precede. 
Je  ne  veu\  pas  dire  que  les  percements  de  M.  Hanssmann  aient 
etc  une  mauvaise  operation.  Cette  critique  injusle  a  ete  trop  repe- 
loe.  Mais  j'insisle  sur  ('opinion  que  les  avantages  sanitaires  y  out 
etc  minimes  a  cole  du  tres  beau  resultat  obtonu  pour  la  ciicula- 
tion.  La  suppression  des  cours  est,  en  effet,  t]0  veritable  dommage, 
et  je  me  demande  si,  a  cute  des  precedes  qui  viennent  d'etre  de- 
crits  et  qui  sont  neeessaires  pour  servir  la  circulation  toujours 
croissante  dans  la  grande  ville,  il  ne  faudrait  |>as  chercher  un  nou- 
veau  mode  d'amelioration  dans  Vecretement  des  maisons.  Co  serai t 
la  contre-parlie  du  percemept,  qui,  pour  conquerir  le  sol  d  une  voie, 
cnleve  des  tranches  verticalcs  dans  les  proprietes  privies,  lei  l'en- 
levement  se  ferait  par  tranches  horizontals  decapilant  les  maisons 
d'un  ou  deux  etages.  L'operation  conviendrait  bien  aux  quartiers 
surcharges  d'habitanls  et  de  logements  superposes.  Elle  y  introdui- 


dont  je  chorchc  a  definir  le  bon  eHablissemcnt.  Une  fenetro  doit 
6tre  grande.  Cost  le  premier  principe  a  clablir  ici.  Mais  ce  mot  est 
vague.  .I'en  precise  le  sens.  Dans  une  piece  proportionnee,  c'esl-a- 
dire  dans  une  piece  dont  la  profondeur  n'excede  pas  une  Ibis  et 
demie  la  hauteur,  la  feneltv  prendra  une  bonne  elendue  si  elle  oc- 
rupe  le  ijiiurl  de  la  face  d'eclairage.  Malheureusement,  dans  nos 
habitations  urbaines,  la  plupart  des  pieces  sont  trop  profondes  ou 
Irop  basses,  et  cette  prescription  y  rcste  insulTisante. 

Mais  je  ne  vcux  pas  encombrer  le  sujfct,  deja  tres  complique,  et 
j'enonce  les  questions  a  resoudre  :  pour  une  fenetre  d'e'tendue  definie, 
faui-il  rechercher  la  largewraux  dip'ens  de  la  hauteur?  Faut-il  rechefcher 
In  hauteur  aux  deepens  de  la  largeur? 

Dans  une  construction  quiouvre  scs  fenetres  surle  ciel  libre,  en 
pleine  eampagne,  la  lumiere  la  plus  riche  est  cello  qui  vient  de  la 
parlie  du  ciel  la  plus  proche,  c'esl-a-dire  du  voisinage  du  zenith. 
Mais  cette  lumiere  ne  penetre  qu'en  petite  quantity  (bins  la  piece, 
puisqu'elle  n'y  pent  acccder  qu'en  flanc  et  quelle  voyage  presque 
verlicalemcnt.  Au  contraire,  la  lumiere  qui  vient  de  l'horizon  gagne 
toutc  la  profondeur  de  la  piece;  mais  elle  est.  appauvrie  par  l'eloi- 
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Fig.  4,  5  et  6.  —  Kclairage  des  pieces  suivanl  les  dimensions  des  fenetres.  (Les  figures  sonl  doubles.  En  bas  sont  les  plans;  en  haul,  les  coupes  verticales.) 
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rait  du  meme  coup  la  lumiere  dans  les  profondeurs  de  la  rue  et 
dans  celles  de  la  cour,  avantage  qu'on  ne  saurait  trop  mettre  en 
opposition  avec  la  compacite  des  constructions  qui  bordent  les  per- 
cements. 11  est  vrai,  pourra-t-on  dire,  que  les  vieilles  voies  d'un 
quarlier  ecrete  garderont  leurs  dimensions  premieres  et  qu'elles  ne 
s'elargiront  que  sous  la  lente  action  de  l'alignement.  Mais  ne  voit- 
on  pas  que  la  reduction  du  nombre  des  etages  entraine  celle  de  la 
population  dans  la  maison,  dans  la  rue,  dans  le  quarlier?  Et  alors 
la  circulation  va  diminuer,  au  lieu  de  s'accroitre  de  jour  en  jour, 
comme  cela  se  voit  dans  les  percements  neufs.  Dans  les  quartiers 
ecretes,  des  voies  qui  pouvaient  etre  encombrees  la  veillc  se  degage- 
raient,  a  l'avantage  des  communications. 

On  concoit  que  si  Vecretement,  ou  l'abaissement  des  maisons,  se 
generalisait,  la  ville  s'elendrait  considerablement.  Dans  de  pareillcs 
conditions,  les  grandes  arteres,  tres  frequences,  devraient  etre  tres 
larges,  ce  qui  permeltrait  d'auloriser  l'elevalion  des  constructions 
laterales,  tandis  que  les  petites  rues  des  quarLiers  ecretes  suffiraient 
a  la  circulation  de  leurs  habitants,  relativement  peu  nombreux.  On 
aurait  ainsi  une  ville  traversee  de  mattresses  voies  avec  de  hautes 
constructions  en  bordurc,  et  des  quartiers  iutermediaircs  avec  des 
maisons  basses  separees  par  des  rues  elroites.  La,  le  regime  d'en- 
tretien  aussi  bien  que  le  regime  d  amelioration  seraient  divers.  Les 
principales  laches  de  l'enlretien  seraient  la  conservation  du  niveau 
des  cretes  de  maisons  dans  les  quartiers  et  celle  de  l'ampleur  du 
vide  dans  les  arteres  de  grande  circulation.  Le  but  pourstiivi  dans 
les  amclioiations  serait  iecretement  des  vieux  quarLiers  trop  eleves, 
et  le  percement  des  communications  directes  commandees  au  centre 
par  les  extensions  de  la  ville.  Lne  cite  ainsi  amenagec  fournirait 
a  ses  habitants  Lair  et  la  lumiere  en  assez  grande  abondance  pour 
alirnenter  convenablemenl  les  inlerieurs  des  maisons. 

Je  suppose  qu'il  en  soit  ainsi  du  ;milieu  ou  s'ouvre  la  fenetre 


gnement  de  sa  source,  et  elle  fonctionne  mediocrement  sur  le  champ 
qu'elle  doit  eclairer,  parce  quelle  n'altaque  pas  les  objets  de  facon 
a  en  mettre  la  parlie  brillante  sous  l'ocil  de  1'habitant.  C'est  enlre 
les  deux  sources,  zenithale  et  horizontale,  qu'il  faut  s'et'forcer  d'aller 
prendre  la  lumiere  pour  eclairer  nos  inlerieurs  Pour  fixer  les 
id(5es  et  bien  que,  dans  le  fait,  la  direction  desirable  n'ait  rien 
d'absolu,  je  dirai  qu'elle  se  rencontre  convenablement  sous  des 
indications  variant  enlre  35°  et  45°  avec  l'horizonlale.  Sous  cette 
inclinaison,  I'eclairage  se  fait  en  plein.  jusqu'aux  extremites  du 
plancher  dans  une  piece  de  3  metres  de  hauteur  et  de  4m50  de  pro- 
fondeur. C'est  pr^cisement  ce  que  je  noinmais  plus  haut  une  piece 
bien  proportionnee  pour  I'eclairage.  II  serait  pourtant  impossible  de 
songer  a  trouver  couramment  cet  avantage  dans  les  logements  d'unc 
grande  ville.  La  densile  de  la  population  et  le  rapprochement  voulu 
des  habitants,  qui  la  cause,  epaississent  les  constructions  et  mulli- 
plient  les  etages  dans  la  hauteur  reglementaire  des  maisons,  e'est- 
a-dire  augmentent  la  profondeur  et  abaissent  la  hauteur  de  cha- 
cun  d'eux.  Cela  produit  des  pieces  relativement  basses.  Quels  que 
soient  les  reglements  de  police  et  la  rigidile  de  leur  application, 
c'est  un  fait  qu'il  faut  subir  dans  les  capitales. 

Les  figures  4,  S  et  G  montrent  une  piece  d'inlerieur  parisien, 
qu'on  doit  considerer  comme  pourvue  de  proportions  favorables; 
elle  a  b  metres  de  profondeur  el  3  metres  de  hauteur.  On  y  a  con- 
sul, 'iv  que  la  lumiere  la  plus  utile  y  penelrail  sous  un  angle  de 
45°;  en  sorte  qu'une  fraction  seulement  de  la  surface  du  plancher 
en  recoil  l'aclion  directe.  A  l'examen  des  figures,  on  comprend 
iramediatement  que  l'elevalion  du  tinte.au  de  la  bate  est  la  premiere 
chose  a  desirer.  Ln  e"levant  le  linteau,  on  gagne,  en  effet,  une  lu- 
miere plus  riche,  plus  zenithale,  et  tin  jour  plus  penetrant. 

(i)  Je  n'.ii  pas  besoin  de  dire  que  je  suppose  le  ciel  i  nilormement  eelaire,  ce  qui 
a  lieu  dans  de  bonnes  conditions  avec  un  ciel  le^erement  couveit. 
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Mais  quand  on  y  regarde  dc  plus  pres,  on  trouve  que  les  avantages 
de  cette  disposition  ne  se  bornent  pas  a  cela.  Les  figures  4,  5  et 
6  montrent  que,  pour  un  meme  accroissement  de  surface  de  jour, 
la  supe>iorite  est  tout  entiere  pour  le  precede  qui  accroit  la  hauteur 
de  la  baie.  On  a  en  cffet  marque  au-dessous  de  ces  figures  les 
acquisitions  de  surface  eclairees  sur  le  parquet  et  les  murs.  On 
voit  que  lm220  (3m2  60  —  2m240  =  lm2  20)  de  surface  supptemen- 
taire  de  fenetre  donne  des  accroissements  d'eclairage,  sur  le  plancher 
et  sur  les  murs,  beaucoup  plus  grands  quand  on  eleve  la  baie  que 
lorsqu'on  l'elargit.  L'exhaussement  porte  la  surface  du  plancher 
eclairee  a  8  metres  caires  et  la  surface  du  mur  eclairee  a  36  cen- 
times de  metre  carre ;  tandis  que  l'elargissement  ne  porte  ces  sur- 
faces qu'a  5m2  40  et  4  centiemes  de  meLre  carre.  On  peut  done 


a  bien  eclairer  un  interieur.  11  est  trop  facile  de  perdre  tout  le 
benefice  ainsi  prepare  dans  un  habillement  mal  entendu  de  la  baie. 
On  peut  meme  dire  que  l'usage  et  la  mode  ont  consacre  une  dis- 
position de  rideaux  ruineuse  pour  l'eclairage  de  nos  appartements. 

Les  figures  10,  11  el  12  donnent  un  exemple  de  ces  draperies, 
qui,  lorsque  la  piece  est  paree,  obstruent  le  jour  a  la  partie  supe- 
rieure  de  la  baie  et  le  laissent  penetrer  au  bas.  On  ne  peut  rien 
faire  de  mieux  pour  assombrir  une  salle  ou  pour T6clairer  a  faux. 

J'ai  indique\  dans  les  figures  7,  8  et  9,  un  arrangement  de  dra- 
peries favorable  a  la  distribution  de  la  lumiere  d'une  fenetre  bien 
perce^e,  je  veux  dire  d'une  fenetre  dont  le  linteau  est  suffisamment 
eleve.  Le  haut  de  la  baie  y  reste  ouvert  pour  laisser  acc6der  libre- 
ment  la  lumiere  la  plus  pure,  tandis  que  le  bas  se  ferme  a  la  nappe 


Fig.  1  Bet9. 
Ce  qu'il  faut  faire. 
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Fig.  7  k  12.  —  Differentes  dispositions  des  rideaux  pour  les  fenStres. 
(On  doit,  autant  que  possible,  introduire  dans  les  pieces  de  la  lumiere  venant  directement  du  del.  A  eet  effet,  les  draperies  doivent  entierement  degager 

la  partie  superieure  des  fengtres.) 


completer  ainsi  la  prescription  pr6cedemment  donnee  :  dans  une 
habitation  ouverte  sur  un  espace  degage",  la  baie  d'eclairage  doit  occuper 
le  quart  de  I'etendue  de  la  face  eclairee,  et  le  linteau  doit  etre  place  le  plus 
haut  possible. 

Cette  regie  s'applique  directement  aux  etages  superieurs  des  maisons 
de  rues,  parce  qu'ils  sont  assimilables  aux  constructions  degagees 
dans  l'espace,  des  que  la  lumiere  leur  parvient  sous  un  angle 
maximum  de  45°.  Mais  les  choses  se  compliquent  singulierement 
dans  les  Stages  inferieurs  des  maisons  de  rues.  Les  figures  1,  2 
et  3  montrent  comment  la  lumiere  du  ciel  y  vient  attaquer  les 
faces  d'eclairage.  Des  le  3e  etage,  la  lumiere  n'est  plus  qu'une 
lumiere  de  reflet.  Au  rez-de-chaussee,  et  dans  les  voies  etroites,  au 
premier  etage,  le  jour  ne  se  produit  plus  que  par  de  la  lumiere  de 
second  reflet.  En  ce  cas,  l'eclairage  est  toujours  mauvais.  Mais  la 
encore  l'avantage  reste  indiscutable  a  gagner  de  la  hauteur  dans  la 
baie.  En  (Mevant  le  linteau,  non  seulement  la  qualite  et  l'intensile 
de  l'eclairage  s'accroitront  parce  qu'on  ouvrira  l'acces  a  un  jour  de 
premier  reflet  au  lieu  de  l'ouvrir  a  un  jour  de  second  reflet,  mais 
elles  s'accroitront  surtout  parce  qu'on  donnera  entree  plus  profonde 
aux  vibrations  lumineuses  qui  plongent  des  environs  du  zenith,  et 
dont  Taction,  toujours  trop  courte  dans  les  apparlements,  est  si 
energique,  et,  par  la,  si  bienfaisante  pour  les  bas  etages.  Au  fond 
d'une  rue  elroite,  le  moindre  rayon  zenithal  gagnant  le  pied  d'une 
fenetre  inonde  la  piece  sombre  d'un  jour  de  premier  reflet  cent  fois 
superieur  a  la  grise  reverberation  du  mur  d'en  face.  A  quelque 
point  de  vue  qu'on  se  place,  on  voit  se  degager  des  circonstances 
1'uUlite  et  l'importance  du  haussement  du  linieau. 

Disons  done,  comme  conclusion  gen6rale,  quo  le  haussement  ma- 
ximum du  linteau  de  fenetre  est  une  regie  generale  de  bon  eclairage. 

Mais  une  fenetre  bien  etablie  dans  la  construction  ne  suffit  pas 


de  la  lumiere  grise  et  frisante.  Pour  peu  qu'on  ait  menage  la  place 
d'un  store  diaphane  montant  et  couvrant  a  volonte  les  vitres  supe- 
rieures,  l'habitant  se  trouve  dans  un  voisinage  salutaire  de  la  lumiere, 
dans  un  milieu  ou  tout  s'eclaire  bien  et  ou  le  regard  s'attache 
facilement  aux  objets  sans  subir  les  penibles  agressions  de  la 
source  lumineuse. 

Emile  Trelat, 

Directeur  de  I'Ecole  specialc  d' Architecture. 
Professeur  au  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 
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IRON  AND  STEEL  INSTITUTE 

La  reunion  d'automne,  de  17ron  and  Steel  Institute,  a  eu  lieu  a 
Londres,  les  6,  7  et  8  octobre. 

Le  president  designe  pour  les  deux  annees  qui  vont  suivre  est 
M.  Adamson,  constructeur  de  machines  et  surtout  de  chaudieres,  a 
Manchester.  On  lui  doit  de  grands  efforts  pour  le  developpement  de 
l'emploi  de  l'acier;  il  y  a  beaucoup  contribue  par  son  initiative 
bardie  et  par  ses  nombreuses  experiences. 

Le  colonel  Maitland,  directeur  de  l'arsenal  de  Woolwich,  et  Sir 
Fred.  Abel,  le  celebre  chimiste  du  laboratoire  de  cet  etablissement, 
font  en  commun  une  communication  sur  YErosion  causee  par  les  pro- 
duits  de  I'explosion  de  la  poudre  sur  les  tubes  des  canons.  On  a  remarque" 
qu'il  se  produit,  par  I'explosion  de  la  poudre,  une  action  d'erosion 
qui  semble  due  a  trois  causes  : 
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1°  L'adoucissement  arrivant  prcsque  a  la  fusion  pateuse  de  la 
surface  du  ni6tal  sous  Taction  de  l'elevation  do  la  temperature ; 

2°  L'action  cliimique  du  sou  Ire  sur  le  metal; 

3°  L'action  mt5canique  des  prod u its  gazeux  et  liquidcs  qui  so 
torment  par  la  deflagration  de  la  poudre.  11  semble  que  cette  cMfficulte 
qui  n'avait  ete  qu'entrevue  dans  ces  derniers  temps,  devienne  capitale, 
avec  les  diamelivs  toujours  croissants  el  les  charges  enormes  de 

Coudre  que  l'on  est  conduit  a  bruler  dans  les  pieces  de  gros  calibres, 
aissant  de  cote  ce  qui  peut  se  passer  dans  les  canons  se  ehargeant 
par  la  bouche,  dontl'usage  semblc  maintenant  proscrit  d'une  maniere 
generale.  nous  voyons  que  dans  les  pieces  a  chargement  par  la 
culasse,  les  produits  de  la  combustion  de  la  poudre  agissent  derriere 
le  projectile  qui  est  force  dans  le  tube  et  desorganisent  1c  metal  sur 
toute  la  longueur  quaud  l'inflammation  est  ralentie  commc  on  tend 
a  faire  ordiuaircment. 

11  semble  resulter  des  experiences  de  Woolwich  que  plus  l'acier  a 
subi  de  marlelage  moins  il  se  corrode,  mais  il  est  diflicile  de  trouver 
une  relation  autre  la  composition  chimique  du  metal  et  sa  facilile 
d'erosion. 

Commc  rapprochement,  il  a  et6  trouve  des  corrosions  analogues 
dans  des  tubes  oil  Ton  fait  circulcr  de  l'eau  a  haute  pression,  mais 
la  vraie  explication  et  le  remede  semblcnl  encore  a  trouver. 

Sir  H.  Bessemer  expose,  ensuite,  les  differentes  formes  de  conver- 
tisseur  par  lesquelles  il  etait  passe  avail t  d'arriver  a  la  forme  defini- 
tive, si  bien  combinee,  de  son  appareil.  II  rappelle  que  rien  n'est 
plus  commun  dans  l'histoire  des  inventions  que  de  voir  des  hom- 
ines intelligent  depenser  leur  temps  et  leur  argent  a  chercher  la 
solution  de  problemes  deja  resolus  et  a  multiplier  les  essais  sur 
des  points  deja  eludies  et  reconnus  impraticables.  II  croit  done 
rendre  un  veritable  service  en  rappelant  par  quelle  serie  de  taton- 
nements  il  a  passe  tant  pour  perfectionner  son  invention  que  pour  la 
garanlir  contre  les  contrefacteurs.  Pour  l'aider  dans  ses  recherches 
il  avait  tait  construire  un  reservoir  cubique  avec  parois  de  verre  ou 
il  avait  introduit  une  couche  d'eau  de  un  metre  d'epaisseur ;  apres 
avoir  rapidement  reconnu  que  le  meilleur  moded'introduction  du  vent 
etait  de  souffler  par  la  partie  inferieure,  il  essaya  differentes  sortes 
de  tuyeres.  Le  vent  partant  du  fond,  avec  une  forte  pression,  traver- 
sait  Teau  sous  la  forme  d'un  cone  de  bulles  et  non  pas,  comme  on 
l'avait  pretendu,  ainsi  qu'une  tige  cylindrique  de  crista! ;  plusieurs 
trous  accoles  dans  une  tuyere  donnaient  une  agitation  plus  homo- 
gene  qu'un  seul  orifice  de  section  equivalente.  Dans  l'appareil  fixe 
avec  soufflage  a  la  circonference  du  bas,  l'agitation  6tait  faible  et  le 
vent  suivait  en  spirales  la  paroi.  Quant  a  1'insufflation  laterale  a 
une  certaine  hauteur  au-dessus  du  fond,  il  ne  l'a  etudiee  que  dans 
un  bain  de  fonte ;  il  ne  pourrait  done  dire  si  l'agitation  est  aussi 
grande,  mais  il  a  toujours  reconnu  une  moins  bonne  utilisation  du 
vent  par  la  production,  des  le  debut,  de  fumees  rousses  d'oxyde  de 
fer  qui  augmentaient  le  dechet  et  retardaient  l'affinage. 

M.  Hardisty,  de  Derby,  avait  et6  charge"  par  le  Conseil  de  I'lron 
and  Steel  Institute  d'etudier  les  modifications  apportees  aux  convertis- 
seurs  pour  le  traitement  des  petites  charges.  II  passe  en  revue  les  appa- 
reils  suivants: 

1°  Clapp  et  Griffith,  qui  arretent  le  soufflage  en  inserant  des  pistons 
dans  les  tuyeres ; 

2°  Wittnofft,  Hatton  el  Witherow,  qui  diminuentle  soufflage  pendant 
la  coulee,  soit  en  fermant  partiellement  l'orifice  du  vent,  soit  en 
fermant  completement  cette  vanne  et  ouvrant  un  orifice  auxiliaire 
de  petit  diametre  ;  soit  simplement,  enfin,  en  ralentissant  la  vitesse 
de  fa  machine.  Ces  deux  series  d'appareils  sont  fixes ;  dans  la  sui- 
vante  ils  sont  mobiles  : 

3°  Durfee,  Laureau  et  W air  and  qui  inclinent  les  tuyeres  ou  leur 
donnent  une  disposition  telle  qu'au  moment  de  la  coulee,  le  conver- 
tisseur  s'inclinant,  celles-ci  ne  sont  plus  en  contact  avec  le  bain. 

Pour  lui,  la  fabrication  de  l'acier  par  petites  masses  est  un  recul 
(progres  a  l'envers) ;  l'experience  a  monlre  qu'il  y  avait  avantage,  au 
contraire,  a  augmenter  les  dimensions  des  appareils. 

La  raison  d'etre  des  petits  convertisseurs  ne  saurait  se  trouver 
que  chez  les  consommateurs  qui,  ne  pouvant  utiliser  de  grandes 
masses  de  metal,  desirent  se  soustraire  a  1'obligation  de  se  procurer 
leur  approvisionnement  au  dehors.  II  est  indiscutable  que  l'acier 
fait  dans  de  petits  convertisseurs  coute  plus  cher  que  celui  qui  est 
fait  dans  des  grands.  D'un  autre  c6te,  l'acier  obtenu  dans  des  petits 
convertisseurs  est  plus  doux  que  celui  que  donnent  generalement 
les  grands  appareils.  C'est  ce  qu'une  experience  recente  faite  a 
Avesta,  en  Suede,  a  montre  pour  la  meme  fonte,  prise  en  meme 
temps  au  fourneau  et  traitee  simultanement  dans  un  grand  et  un  petit 
appareil  : 

Grand  Petit 
convertisseur  convertisseur 

Silicium   0,055  0,028 

Carbone   0,126  0,116 

Mais  M.  Hardisty  trouve  que,  dans  les  petits  convertisseurs,  le 
dechet  est  de  4  a  5  °/0  plus  fort  que  dans  les  grands,  ce  qui  a  cm- 
peche"  beaucoup  de  personnes  d'employer  ces  appareils. 

Chose  curieuse  a  noter,  le  spectre  de  la  flamme  des  convertis- 
seurs fixes  est  different  de  celui  des  autres;  il  est  si  irregulier  et 
si  peu  distinct  que  l'usage  du  spectroscope  n'est  plus  utile.  On  ne 
voit  jamais  de  raies  violettes  et  les  raies  bleues  sont  peu  nombreu- 
ses  et  pas  toujours  persistantcs  ;  quant  aux  raies  vertes,  elles  sont 
moins  abondantes  que  dans  le  spectre  de  la  flamme  d'un  conver- 
tisseur ordinaire,  et  on  les  distingue  moins  bien. 

M.  Witherow,  de  Pittsburg  (Etats-Unis),  auteur  d'un  des  petits 


appareils  cites  dans  la  communication  de  M.  Hardisty,  dit  qu'en 
Pensylvanie,  le  convertisseur  fixe  est  superieur  au  convertisseur 
Bessemer,  quand  il  s'agit  de  faire  du  metal  soudant.  II  aflirme  qu", 
pour  les  clous,  on  y  emploic  de  l'acier  a  0,34  de  phosphore,  pourvu 
que  le  silicium  et  le  carbone  soient  en  Ires  faible  quantite.  Pour 
des  aciers  qui  n'ont  pas  besoin  de  souder,  on  peut  lolerer  0,25  a 
0,30  (2  a  3  milliemcs)  de  phosphore.  Toutes  les  projections  du  con- 
vertisseur sont  repasses  au  cubilot,  ce  qui  ramene  le  d6ehet  a 
13  °/0  pour  1'ensernble  de  l'operation.  Chez  M.  Oliver,  ou  l'on  fait 
avec  son  convertisseur  100  tonnes  d'acier  par  jour,  les  frais  de 
conversion  sont  de  25  francs  par  tonne,  donl  10  francs  pour  le  de- 
chet. Ces  chiffres  sont  certainement  moins  elevds  que  pour  le  pud- 
dlage  et  se  rapprochent  de  ceux  du  Bessemer.  M.  Witherow  croit 
que  les  petits  convertisseurs  rcmplaceronl  les  grands  d'ici  a  un  an 
ou  deux,  pour  le  metal  doux  deslind  aux  usages  dont  il  a  parle; 
du  moins  pour  l'AmOique,  oil  les  acieries  qui  possedent  les  grands 
appareils  sont  syndiquees  ensemble  et  se  soucient  peu  de  faire  au- 
tre chose  que  des  rails  pour  lesquels  elles  sont  outillees.  Ces  petits 
convertisseurs  seront-ils  fixes  ou  mobiles?  c'est  ce  que  l'avenir 
montrera. 

M.  Hatton,  egalement  inventeur  d'un  petit  appareil,  diff^rant  peu 
de  celui  de  M.  Witherow,  trouve,  naturellement,  que  tout  est  pour 
le  mieux  dans  le  monde  des  petits  convertisseurs.  M.  Hardisty 
affirmait  que  le  dechet,  dans  les  petits  convertisseurs,  etait  supe- 
rieur de  4  b.  5  % :  savoir,  au  total,  13  a  15  °/0  dans  l'operation 
meme,  plus  2  %  au  cubilot,  soit  en  tout  15  a  18  °/o.  Dans  une 
periode  de  5  a  6  mois,  il  a  fait  3  a  4  000  tonnes  d'acier,  avec  son 
appareil;  le  poids  de  fonte  charge  a  chaque  operation  etait  dc  2  200 
kilogr.  rendant  1  900  kilogr.  d'acier,  soit  un  peu  plus  de  1 160  de 
fonte  pour  1  000  d'acier.  En  ce  qui  concerne  l'elimination  du  sili- 
cium, il  n'a  jamais  eu  plus  de  Vioooo!  quant  au  carbone,  il  s'^levait 
a  Viooo  ou  1Vioooo-  La  scorie,  au  petit  convertisseur,  est  considered 
comme  plus  riche  en  oxyde  de  fer  que  dans  les  grands  et  c'est  a 
cela  que  l'on  attribue  le  dechet  plus  eleve.  Ceci  n'est  pas  exact;  il 
y  a  plus  d'oxyde  de  fer  dans  la  scorie,  parce  qu'une  partie  de  celle- 
ci  est  61iminee  pendant  le  soufflage,  par  le  deversoir;  par  con- 
sequent, l'oxyde  de  fer  produit  se  condense  dans  un  poids  moindre 
de  scorie  et  c'est  cet  exces  d'oxyde  de  fer  dans  la  scorie  qui  per- 
met  l'enlevement  si  complet  du  silicium  et  du  carbone. 

M.  Gilchrist  partage  l'opinion  de  M.  Hatton,  en  ce  qui  concerne 
l'influence  du  deversoir  de  scorie  pendant  le  soufflage  des  petits 
convertisseurs.  La  diminution  du  poids  de  la  scorie  lui  permet 
d'etre  aussi  basique  que  possible  dans  un  convertisseur  a  garniture 
acide,  ce  qui  facilite  l'affinage. 

M.  F.  Gautier  a  souvent  entendu  faire,  aux  petits  convertisseurs, 
des  reproches  assez  justifies,  mais  il  lui  semble  utile  de  caracteriser 
le  fonctionnement  de  ces  appareils  d'une  maniere  precise. 

Si  on  compare  l'operation  Bessemer  avec  les  autres  modes  d'affi- 
nage  usites  anterieurement,  on  voit  que  le  caractere  merveilleux  du 
nouveau  procede\  c'est  l'absence  de  chauffage  exterieur  et  de  con- 
sommation  de  combustible.  C'est  ce  que  Pauteur  avait  explique  si 
clairement  il  y  a  juste  trente  ans,  quand  il  presentait  son  invention 
a  la  British  Association  reunie  a  Cheltenham.  Ce  resultat  surpre- 
nant  ne  peut  etre  obtenu  qu'en  remplissant  certaines  conditions  : 

1°  Combustion  d'ebiments  calorifiques  contenus  dans  la  fonte; 

2°  Action  sur  une  masse  suffisante  pour  diminuer  le  refroidissement; 

3°  Action  de  Pair  suffisamment  rapide. 

11  faut  que  les  petits  convertisseurs  satisfassent  egalement  a  ces 
trois  conditions,  qui  dominent  tout  affinage  pneumatique  dans  le 
genre  du  Bessemer. 

Qui  dit  petit  convertisseur  dit  que  Ton  agit  sur  une  moindre 
masse  de  metal  que  dans  les  grands,  par  consequent  on  est  sujet  a 
un  refroidissement  plus  considerable  en  raison  du  cube  de  la  dimi- 
nution des  dimensions  de  l'appareil  ou  du  volume  de  fonte  traite. 
Ceci  est  indispensable  :  une  meme  fonte,  toutes  choses  egales  d'ail- 
leurs,  donnera  une  operation  plus  chaude  dans  un  grand  appareil 
que  dans  un  petit;  il  faudra  done  retrouver  d'un  autre  cote  cette 
perte  de  chaleur. 

Le  developpement  de  chaleur  dans  l'operation  Bessemer  est  du  a  la 
combustion  des  elements  de  la  fonte  donnant  des  produits  oxydes 
qui  ne  sont  pas  entraines  au  dehors  et  qui  conservent  par  consequent 
au  bain  tout  son  calorique.  Le  silicium  est  le  plus  important  de  ces 
elements,  par  la  haute  temperature  qu'il  developpe ;  mais  onne  saurait, 
dans  les  petits  convertisseurs,  employer  une  matiere  premiere 
notablement  plus  chargee  en  silicium,  sans  augmenter  le  prix  de 
la  fonte  et  la  longueur  de  l'affinage.  De  plus,  quelle  que  soit  Papti- 
tude  des  petits  convertisseurs  a  eliminer  presque  completement  le 
silicium,  on  s'expose  a  en  laisser  dans  l'acier  d'autanl  plus  qu'il  y 
en  avait  primitivement  davantage,  sans  compter  qu'ii  faut  bruler 
plus  de  fer  pour  arriver  a  bruler  plus  de  silicium,  ce  qui  augmente 
le  dechet.  En  pratique,  dans  les  appareils  Bessemer  de  dimensions 
ordinaires,  il  est  inutile  d'avoir  dans  les  fontes  prises  au  fourneau 
plus  de  1,5  de  manganese,  ou  2  °/0  quand  on  doit  les  refondre  au 
cubilot ;  et  dans  ce  cas,  il  peut  etre  necessaire,  pour  les  petits  conver- 
tisseurs, qui,  generalement,  ne  prennent  pas  la  fonte  au  fourneau, 
d'avoir  de  la  fonte  ayant  jusqu'a  3  %  de  silicium.  Quant  aux  autres 
elements  calorifiques,  le  manganese,  par  exemple,  on  ne  saurait, 
sans  une  augmentation  notable  de  prix,  en  surcharger  la  fonte,  d'au- 
tant  plus  que  le  manganese  est  dispendieux  a  faire  passer  dans  les 
fontes,  puisqu'il  n'y  a  de  reduit  que  50  a  80  %  de  ce  que  l'on  met 
dans  le  fourneau,  suivant  que  la  silice  est  en  plus  ou  moins  grande 
quantite  dans  le  lit  de  fusion. 

Le  phosphore,  dont  les  proprietes  calorifiques  n'ont  et<5  recoimnues 
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que  dopuis  quelques  annges,  a  l'occasion  du  procede"  basique,  ne 
saurait,  avcc  les  petits  convertisseurs,  6tre  introduit  dans  la  fontc 
en  plus  grande  proportion.  La  dephosphoration  serait  impossible 
dans  des  convertisseurs  fixes  et  tres  difficile  dans  des  petits  convertis- 
seurs mobiles.  11  faut  done  renoncer  a  l'^chauffement  supplemenlaire 
par  raugmentation  du  phosphore. 

En  somme,  il  n'est  pussible  de  remedier  au  refroidissement  naturel 
inherent  aux  petits  converlisseurs  que  par  une  augmentation  de  la 
teneur  en  silicium  de  la  fonte.  ce  qui  n'est  pas  sans  inconvenients. 

La  rapidite  de  combustion  des  elements  calorifiques  de  la  fonte 
est  encore  une  partie  importante  de  l'operation  Bessemer.  Si  on 
prend  une  meme  fonte  et  qu'on  l'affine  au  puddlage  et  dans  le 
converlisseur  Bessemer,  les  reactions  chimiques  seront  les  m6mes 
dans  les  deux  cas,  ainsi  que  les  quantites  de  chaleur  developpees  ; 
mais  comme  au  four  a  puddler  ces  reactions  auront  lieu  cent  fois 
moins  vite,  toute  la  chaleur  produite  s'en  ira  par  rayonnement  exte- 
rieur,  il  faudra  consommer  beaucoup  plus  qu"une  demi-tonne  de 
houille  par  tonne  de  fonte  pour  n'avoir  pas  la  moitie  de  la  tempe- 
rature realisee  dans  l'operation  Bessemer  sans  chauffage  exterieur. 

Cette  rapidite  de  soufflage,  qui  permet  de  hater  l'affinage,  est  pro- 
porlionnelle  a  la  pression  du  vent.  Or,  precisement,  dans  les  petits 
convertisseurs,  soit  pour  utiliser  un  materiel  ancien,  soit  pour 
eviter  la  depense  d'une  soufflerie  puissante,  on  emploie  une  pression 
trois  fois  moins  grande  que  dans  les  grands  appareils  ;  on  prolonge 
done  inutilement  la  duree  de  l'operation  et,  les  pertes  par  refroi- 
dissement. 

On  pent  done,  en  r6sume\  dire  que  les  conditions  physiques  de 
succes  de  l'operation  Bessemer  sont  aussi  mal  remplies  que  possible 
dans  les  petits  convertisseurs.  Voyons  maintenant,  pour  les  conditions 

chimiques. 

En  pratique,  en  France,  on  peut  dire  que  le  dechet,  dans  les 
essais  de  convertisseurs  Bessemer  de  petites  dimensions  (car  il  n'y 
a  guere  eu  de  marche  courante),  n'a  pas  ete  moindre  de  20  °/0. 

Le  corps  qui  est  surtout  oxyde  dans  l'operation  Bessemer,  e'est 
le  fer  (il  y  a  la  une  question  de  masse)  et  cet  oxyde  de  fer  pro- 
duit  reagit  sur  les  corps  plus  oxydables,  tels  quele  silicium,  le  man- 
ganese, le  carbone,  etc.  Quand  on  arrete  une  operation  Bessemer 
deux  ou  trois  minutes  apres  son  debut,  on  a  brule  peu  de  silicium 
et  par  consequent  fait  peu  de  scorie;  mais  celle-ci  est  noire  par 
l'oxyde  de  for  qu'elle  renferme.  Pour  que  1'oxyde  defer  puisse  rea- 
gir  sur  les  tHements  oxydables  de  la  fonte,  il  faut  que  son  contact 
avec  eux  soil  suffisamment  prolonge,  ce  qui  demande  une  certaine 
profondeur  de  bain.  Or,  precisement  dans  les  petils  convertisseurs 
on  agit  sur  de  plus  faibles  poids  de  fonte  et  sur  des  epaisseurs  de 
bain  moins  grandes;  aussi  y  a-t-il  production  considerable  de  fumees 
rousses  d'oxyde  de  fer  qui  n'a  pas  servi  a  l'oxydation  des  imptire- 
tes  de  la  fonte,  et  le  dechet  augmente. 

La  scule  raison  qui  puisse  excuser  l'emploi  des  petits  convertis- 
seurs, e'est  lebesoin  de  n'avoir  qu'une  faible  production  ;  mais  alors 
il  est  beaucoup  plus  simple  d'employer  le  four  Siemens  et  de  Lire 
de  l'acier  sur  sole.  II  est  certain  que,  dans  les  petits  convertisseurs, 
l'elimination  du  silicium  se  fait  d'une  maniere  tres  complete  ettres 
satisfaisante,  mais  on  arrive  au  meme  resullat  au  four  Siemens  a 
sole  en  fer  chrome,  comme  on  peut  le  voir  par  les  chiffres  ci-des- 
sous.  Un  melange  de  fonte  et  de  scraps  de  fer  et  d'acier  ayant  la 
composition  suivante  : 


Carbone   2,00 

Silicium   0,39 

Phosphore   0,82 

donne,  apres  une  fusion  de  quatre  heures  environ  de  duree  : 

Carbone   1,40 

Silicium   0,02 

Phosphore   0,31 


En  continuant  l'operation,  le  silicium  s'abaisse  encore  et  le  phos- 
phore arrive  au-dessous  d'un  demi-millieme.  On  a  done  une  elimi- 
nation aussi  bonne  du  silicium,  de  plus  la  dephosphoration  est  com- 
plete et  ce  resultat  est  obtenu  avec  pres  de  moitie  moins  de  dechet 
que  dans  les  pelits  convertisseurs. 

M.  Stead,  charge  d'analyser  des  aciers  t'aits  dans  des  petits  con- 
vertisseurs, a  ete  frappe  de  leur  purete  en  silicium  et  de  leur  pau- 
vrete  en  carbone  ;  mais  il  a  observe  aussi  que,  pendant  l'operation, 
il  se  produisait  une  grande  quantite  de  fumee  rousse  d'oxyde  de 
fer,  ce  qui  a  porte  son  attention  sur  l'augmentation  du  dechet.  II 
est  heureux  de  voir  que  M.  Gautier  explique  l'affinage  au  Bessemer 
par  la  reaction  de  l'oxyde  de  fer  sur  les  autres  elements  de  la  fonte. 
11  y  a  des  gens  qui  s'imaginent  que  les  atomes  d'oxygene  traversent 
la  fonte  liquide  et  viennent  s'emparer  d'abord  du  silicium,  puis 
apres  du  manganese  et  du  carbone.  En  realite,  90  °/0  de  l'oxyda- 
tion provient  de  la  reaction  de  l'oxyde  de  fer,  et  sous  Taction  de 
Pair  elle  a  lieu  sur  tous  les  elements  de  la  fonte  en  raison  de  la 
proportion  qu'il  y  a  de  chacun  d'eux.  L'oxyde  de  fer  se  forme  et 
s'eleve  jusqu'ala  surface  du  bain  en  oxydant  d'abord  le  silicium  et 
le  manganese,  et  ce  n'est  que  plus  tard  qu'il  agit  sur  le  carbone. 
Naturellement,  si  les  tuyeres  sont  placees  pres  de  la  surface  du 
bain,  l'oxyde  de  fer  forme  s'elevera  plus  rapidement  que  s'il  avait 
ete  produit  au  fond,  et  si  on  evacue,  pendant  l'operation,  une  partie 
de  la  scorie  chargee  d'oxyde  de  fer,  comme  on  le  fait  dans  certains 
petits  converlisseurs,  on  perd  ainsi  une  partie  du  pouvoir  affinant 
et  on  augmente  le  dechet.  En  repassant  les  scories  projelees  dans 
le  cubilot,  en  meme  temps  qu'on  refond  la  fonte,  on  retrouve  une 
partie  du  metal  perdu,  mais  on  l'aurait  obtenu  de  meme  plus  sim- 
plemenl,  en  gardant  cette  scorie  dans  le  convertisseur  et  la  laissant 
agir  par  son  exces  de  fer  sur  les  elements  oxydables  du  bain. 


Quant  au  sursoufflage,  qui  a  lieu  par  Paction  du  vent  continuant 
pendant  la  coulee,  il  produit  de  l'oxyde  de  fer  sans  utilite,  car  les 
conditions  de  contact  avec  la  scorie  sont  mauvaises. 

M.  Brough  rend  compte  de  ce  qu'il  a  vu  a  Avesta,  en  Suede,  il 
y  a  quelques  semaines.  On  n'y  coule  plus  pele-mele  la  scorie  et  le 
m6tal  dans  les  lingotieres  ;  d'ailleurs  si  le  metal  fait  a  Avesta  avec 
le  petit  convertisseur  est  nerveux,  ce  n'est  pas  parce  qu'il  contient 
de  la  scorie,  car  on  n'en  a  pas  trouve  plus  de  un  demi-millieme, 
tandis  que  dans  le  fer  nerveux  il  y  en  a  jusqu'a  2  %• 

M.  Barnett  dit  qu'il  n'a  pas  besoin  de  3  %  de  silicium  pour  son 
petit  convertisseur  et  que  1  3/4  lui  suffit. 

Sir  Henuy  Bessemer  pense  que  toutle  monde  semble  etre  d'accord 
sur  ce  point  que  dans  les  petits  convertisseurs  il  y  a  plus  de  de- 
chet que  dans  les  grands.  M.  Gautier  a  tres  bien  explique  l'impor- 
tance  de  la  masse  de  metal  sur  la  vitesse  de  refroidissement  et  les 
mauvaises  conditions  dans  lesquelles,  a  cet  egard,  se  trouvent  les 
petits  convertisseurs. 

M.  Gautier  est  d' accord  avec  M.  Gilchrist  sur  ce  point  que  la  plus 
complete  elimination  du  silicium  dans  les  petits  convertisseurs  est 
due  a  l'etat  tres  basique  de  la  scorie,  mais  au  lieu  d'obtenir  cet 
etat  basique  avec  un  exces  d'oxyde  de  fer,  il  est  aussi  efficace  et 
plus  economique  de  le  r6aliser  avec  une  scorie  plus  calcaire  et 
moins  chargee  en  fer  comme  dans  la  production  de  l'acier  sur  sole 
en  presence  de  la  chaux. 

M.  Hardisty  termine  en  disant  qu'en  augmentant  la  rapidite  de 
soufflage  il  peut  marcher  au  petit  convertisseur  avec  1,75  %  de  si- 
licium. 

(A  suivre.) 
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ASSOCIATION  FRANflAISE  POUR  L'AVANCEMENT  DES  SCIENCES 
Congres  de  Nancy  (1886). 

(Suite'.) 

Note  sur  le  grossissement  et  la  puissance  des  appareils  d'optique,  par 
M.  C.-M.  Gariel,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees. 

La  question  du  grossissement  dans  les  instruments  d'optique  ne 
se  presente  pas,  en  general,  sous  une  forme  simple  et  nette,  ce 
qui  tient  en  grande  partie  a  ce  que  Ton  n'a  pas  toujours  attache 
le  meme  sens  a  cette  expression. 

Ce  sujet  n'est  cependant  pas  sans  importance,  et  dans  la  pratique, 
surtout  pour  le  microscope,  il  y  a  n^cessite"  de  preciser  les  idees. 

Prenant  comme  point  de  depart  une  des  definitions  les  plus  ge- 
neralement  adoptees  du  grossissement,  nous  rappellerons  d'abord 
que  cette  donnee  ne  saurait  caracteriser  la  valeur  d'un  instrument. 
Mais  nous  indiquerons  que  cette  valeur  peut,  au  contraire,  etrenette- 
mentdeterminee  en  se  donnant,  comme  pour  une  lentille  simple,  la 
distance  focale  del'appareil  ou  mieux  encore  sa  puissance  evaluee  en 
dioptries ;  e'est  la  la  donnee  que,  a  l'avenir,  les  constructeurs  de- 
vront  toujours  indiquer. 

Enfin  nous  terminerons  en  decrivant  les  procedes  pratiques  a  l'aide 
desquels  nous  avons  pu  aisement  determiner  la  puissance  des  mi- 
croscopes. 

II  serait  aise  d'etendre  ces  m^thodes  au  cas  des  lunettes  et  nous 
n'y  avons  pas  insiste. 

Le  grossissement  dans  un  instrument  d'optique  a  un  instant  de- 
termine" est  le  rapport  entre  la  grandeur  de  1'image  retinienne  four- 
nie  par  cet  instrument  et  la  grandeur  de  1'image  retinienne  for- 
med par  l'objet  vu  directement. 

On  peut  d'ailleurs  remplacer  ce  rapport  par  celui  des  diametres 
apparents  qui  lui  est  egal. 

On  sait  maintenant,  d'apres  la  remarque  qui  en  a  &te  faite  d'abord 
par  M.  Guebhard,  que,  dans  chaque  cas  particulier,  il  faut  faire  une 
discussion  pour  savoir  a  quelle  position  il  convient  que  Pimage  re- 
garded se  forme  pour  obtenir  le  plus  fort  grossissement  possible. 
Tantot,  en  effet,  cette  image  doit  se  faire  au  punctum  remotum  (point 
le  plus  eloigne  de  la  vision  distincte  ;  ce  point  peut  etre  a  l'infini) 
tantot  au  punctum  proximum  (point  le  plus  rapproche-  de  la  vision 
distincte). 

La  valeur  du  grossissement  depend  de  la  distance,  de  telle  sorte 
que,  en  se  plac,ant  dans  ces  conditions  les  plus  favorables,  cette 
valeur  depend  des  donnees  qui  caracterisent  la  vue  de  l'observateur 
et  n'ont  rien  de  fixe  pour  un  appareil  determine. 

Ajoutons  d'ailleurs  que,  comme  nous  l'avons  verifie  pour  le  mi- 
croscope, en  general  au  moins,  l'observateur  ne  se  place  pas  neces- 
sairement  dans  les  conditions  les  plus  favorables.  11  peut  etre  con- 
duit a  choisir  une  autre  position  pour  diverses  causes  :  d'abord 
parce  que  l'image  trop  grande  cesse  d'etre  assez  eclairee ;  puis,  sur- 
tout, si  quelque  circonsiance  exterieure  vient  a  agir.  C'est  ce  qui  se 
passe  notamment  lorsque  Ton' fait  usage  de  la  chambre  claire  soit 
pour  dessiner  l'objet  sur  une  feuille  de  papier,  soit  pour  comparer 
les  divisions  du  micrometre  place  sur  la  platine  a  celles  d'une  regie 
graduee.  Dans  ces  cas,  on  arrive  necessairement  a  produire  l'image 
a  la  distance  a  laquelle  est  le  papier  ou  la  regie;  suivant  Phabitude 
que  l'on  en  a,  on  arrive  a  une  coincidence  approchee  ou  tout  a  fait 
exacte,  ainsi  qu'il  est  facile  de  s'en  apercevoir  en  cherchanta  mettre 

(O  Voir  le  Genie  Civil,  lorne  IX,  n°  17,  page  267;  n»  18,  p.  285  ;  n°  20,  p.  320; 
n°  24,  p.  377,  et  n«  25,  p.  401. 
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en  evidence  I'cxistence  d'une  parallaxe  par  le  defacement  de  1  ceil. 

Comme  la  grandeur  de  l'image  depend  de  la  dislanee  a  laquelle 
elle  se  forme,'  on  oblient  done  a  volonle  des  grossissements  diver.-'. 
Dans  les  recherclies  que  nous  avons  faites,  nous  avons  pu,  pour  le 
memo  microscope,  fa  ire  varier  le  grossissement  du  simple  an  qum- 
tuple  el  memo  davantane.  Le  fait  est  d'ailleurs  trop  simple  pour 
q n  il  soit  necessaire  d'insister  et  qu'il  soit  utile  de  donner  des  for- 
mules. 

11  rosulle  de  la  que  les  indications  de  grossissement  lourmes  par 
les  construeteurs  pour  les  diverses  combinaisons  d'objectifs  et  d'o- 
culaires  n'ont  aucune  valour  absolue  et  qu'ellcs  correspondent  a  une 
position  de  l'image  qui  n'est  pas  determinee.  Dans  un  microscope 
construit  par  Naehet  et  sur  lequel  ont  porte  les  recherclies  que 
nous  allons  indiquer,  il  nous  a  semble  que  ces  indications  se  rap- 
porlent  au  cas  oil  l'image  est  en  coincidence  apparente  par  la  diam- 
ine clairo  avec  le  plan  meme  du  porte  objet  (ce  qui  implique, 
comine  nous  le  dirons,  quelle  se  fait  en  reality  au-dessous  de  ce 
plan). 

Lors  done  que  Ton  utilise  ces  indications  de  grossissement  pour 
conclure  a  l'aide  de  la  chambre  claire  les  dimensions  d'un  objet 
examine  au  microscope,  on  peut  etre  conduit  a  des  crrcurs  graves, 
sur  lesquelles  il  n'etail  pas  sans  interel  d'appeler  1'attenlion. 

Done  il  v  a  utilite  a  laire  disparailre,  sinon  l'idee  de  grossisse- 
ment pour*  une  observation  determinee,  au  moins  la  notion  de  gros- 
sissement pour  un  apparoil  donne,  et  de  la  remplacer  par  une  don- 
nee  qui  caracterise  absolument  cet  appareil  et  qui  soit  independent 
et  de  la  vue  de  1'observatcur  et  de  la  maniere  dont  il  utilise  1  ap- 
pareil. 

11  est  facile  de  reconnaitre  que  Ton  est  absolument  rcnseigne  sur 
la  valeur  d'un  instrument  d'optique  et  que  Ton  peut,  par  cxemple. 
dans  chaque  cas  parliculier,  calculer  le  grossissement  (que  M.  Mon- 
noyer  appelle  le  pouvoir  amplifiant)  si  1'on  commit  la  distance  focale 
ou  la  puissance  evaluee  en  dioptrics  de  cet  appareil. 

On  sait  en  effet  que  dans  un  systeme  centre  quelconque  (pour 
lequel  la  premiere  et  la  derniere  surlace  sont  en  contact  exleneu- 
rement  avec  un  meme  milieu,  et  e'est  le  cas  des  lunettes  et  mi- 
croscopes) il  y  a  deux  foyers  principaux  et  deux  distances  fociles 
egales.  On  sait  que  la  position  et  la  grandeur  de  l'image  sont  liees 
a  celles  de  l'objet  par  les  equations  employees  par  Gauss  (') 

1        <?  I' 
r.  f        0=T  =  -7 

Ceri  pose,  soient  F'  et  F''  les  deux  foyers  du  systeme  (fig.  1), 


A  B  l'objet,  A'B'  l'image  et  C  le  centre  optique  de  Fceil,  dont  nous 
caracterisons  la  position  en  donnant  son  abscisse  d  comptee  ii  partir 
du  premier  foyer  F\  Soit  encore  D  la  distance  de  l'image  a  l'oeil. 

Le  diamelre  apparent  de  l'image  «.  est  -j— . 

Quant  au  diametre  apparent  de  l'objet,  il  faut  l'evaluer  dans  les 
conditions  les  plus  favurables  ;  si  v;  est  la  distance  du  punctiirn 
proximum,  il  seia  done: 

0 

et  le  grossissement  </  sera,  par  definition  : 

ai         I  ttt 
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U  D 


ou.  a  cause  de  la  valeur  de 


I 


D 


Mais  on  a,  d'aulre  pail,  immediatemenl 

r  =  b  —  d 

la  valeur  du  grossissement  devient: 

37        D  —  (I  7u 
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(1)  Dans  ces  equations,  nous  faisons  les  conventions  absolument  generates 
uhuntes  : 

/  est  1'abscisse  de  l'objet  comptee  a  partir  du  deuxieme  foyer  (c'est-a-.lirc 
de  celni  qui  correspond  aux  rayons  sortant  parallrlement  do  I  appareil)  ; 

V  est  1'ubscisse  de  l'im.ige  comptee  a  partir  du  premior  foyer; 

distance  focale,  est  1'abscisse  du  deuxiemc  plan  principal  comptee  ii  par- 
tir du  deuxieme  foyer. 

Ces  abscisses  sont  comptees  positivement,  par  cxemple,  du  cote  d'ou  vient 
lu  lumiere  et  negati\ement  en  sens  contraire. 

0  et  1  represented  non  seulementla  grandeur  tie  l'objet  (que  nous  imagi- 
nons  etre  une  petite  droite  se  terminant  a  l'axe  d'un  cote)  el  de  l'image, 
mais  les  ordonnees  des  sommets  de  l'objet  et  de  l'image,  ces  ordonne-s  etunt 
positive*  au-dessus  de  l'axe  et  negatives  au-dessous,  de  telle  sorte  que  le 

signe  du  rapport  —  fait  connoitre,  (|uand  il  est  necessaire.  si  l'image  est 


droite  ou  renversee. 


Formule  absolument  generals,  qui  permet  aiscmcnt  la  discussion 
que  nous  avons  signalee  sans  la  faire,  et  de  laquelle  on  deduil  facile- 
ment  le  grossissement  quand  on  commit  sr,  D,d,  c'esl-a-dire  la  vue 
de  I'observateur  el  les  conditions  dans  lesquelles  il  est  place  au  mo- 
ment de  la  mcsure. 

Si  <i>  est  exprime  en  metres,  ~-  rcprcscnle  la  puissance  en  diop- 
trics 


P  de  Tappareil  et  on  a  : 


11  y  aurait  done  un  a  vantage  reel  a  connailre  pour  chaque  appa- 
reil la  valeur  de  <?  on  colic  de  1'. 

Comme,  a  certains  <5gards,  la  posilion  du  centre  optique  do  l'oeil  C 
par  rapport  ii  F'  joue  un  role  important,  il  csl  utile  egalemcnl  de 
cl6terrainer  la  posilion  de  F'. 

Nous  nous  proposons  d'indiquer  dans  le  present  travail  comment 
on  peut,  dans  lous  les  cas,  determiner  ces  deux  elements  par  des 
precedes  simples. 

La  melhode  employee  dans  les  focometres  ordinaires  ne  pent  pas 
elre  appliqtiee  pour  les  microscopes,  car  la  distance  des  plans  anti- 
principaux  n'est  pas  egale  au  quadruple  de  la  distance  focale,  comme 
il  arrive  dans  une  lentil  le  supposee  infinimenl  mince. 

M.  le  docteur  Didelot  a  employe,  au  laboratoire  de  la  Faculle  de 
medecine  de  Lyon,  des  methodes  qui  ne  nous  paraissenl  pas  tres 
pratiques. 

Nous  pensons  done  qu'il  n'est  pas  sans  utilite  de  montrer  com- 
ment on  peut  appliquer  d'une  maniere  generate  une  idee  que  nous 
avions  indiquee  aM.  Mergier  pour  l'cmplui  de  son  focometre.  Donnons 
d'abord  le  principe,  nous  dirons  ensuile  comment  nous  l'avons  uti- 
lise dans  la  pratique. 

Considerons  deux  images  1  et  It  d'un  meme  objet  fournics  par 
un  microscope,  et  soienl  I'  et  i\  leurs  abscisses.  On  a: 

-1  -      '-L  et  ±  -  -  fJ 

o  -     ?  o  -  — 

Nous  ne  pouvons  pas  mesurer  I'  el  i\,  car  nous  ne  connaissons  pas  la 
position  du  foyer.  (Jomplons  toutes  les  distances  des  images  a  partir 
d'une  origine  choisie  arbitraircmcnt ;  soient  S  <t  8j  ces  distances  et 
soit  x  la  distance  du  foyer  a  cette  origine.  On  aura  : 

S  =  I'  -\-  x  S,  =  /'[  4"  x 

et  les  equations  deviendront: 

JL  —  _  5  ~  x  'i  _  _  5i  --  x 

0  — 
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Elles  pcrmettront  de  determiner  les  deux  inconnues  :  la  distance 
focale  'f  el  la  distance  x  qui  fera  connaitre  la  posilion  du  foyer. 
En  resolvant,  il  vient  immedialement : 


0 


3) 


i  " 


—  I 


I 


'  -  1,-1  - 

Dans  les  mesures  pratiques  on  peut  simplifier,  au  point  de  vue 
du  Calcul,  ces  formules  qui  sont  absolument  generates.  On  peut.  en 
effet,  comme  nous  allons  le  dire,  s'arranger  pour  que  1'on  ait  : 


I  =  IniO    et  I. 


(/■■  +  i)nO 


On  a  alors 


'n 


x  =  (/«'  +  1)  8 


k 


Si,  par  cxemple,  pour  l'elude  d'un  oculairc,  on  prend  : 
I  =  10  0  et  I,  =  20  0 

on  a  : 

<«  —  — !   X  =  2  O 


10 


°i 


el  si,  pour  un  microscope,  on  prend  : 

I  ==  1(J0  0  et  I,  —  200  0 

on  a : 


100 


x 


En  donnant  a  l'image  une  serie  de  valeurs  en  progression  arith- 
metique,  ce  qui  s'obtient  ties  rapidement,  on  arrive  a  de  faciles  ve- 
rifications. 

lndiquons  maintenant  comment  nous  avons  opere. 

Nous  avons  employe  deux  methodes  egalement  precises  el  eifalc- 
menl  pratiques,  l'une  utilisant  la  formation  des  images  reellos, 
l'aulre  examinant  les  images  virtuelles  et  les  mesurant  a  l'aide  de 
la  chambre  claire. 

1°  Mithode  des  images  ftelles.  —  On  opere  dans  uir  chambre 
ob-cure  :  un  faisceau  de  lumiere  assez  intense  est  dirigc  sur  le  tni- 
roir  du  micro-cope,  un  micrometre  est  place  sur  la  platine  (nous 
avoirs  employe  le  plus  souvenl  un  millimetre  divise  en  10  parties). 

A  cole  du  microscope  nous  placons  une  tige  verticale  graduee, 
le  long  de  laquelle  glisse  a  mouvement  lent  un  chariot  portant  un 
support  horizontal  (nous  nous  sommes  servi  commodement  d'un 
calhelometre  dont  nous  avions  enleve  le  systeme  de  la  lunette).  Au 
support  horizontal  est  fixee  une  lame  de  verre  depoli,  ou  une  lame 
de  verre  sur  laquelle  est  collee  une  feuille  de  papier  a  calquer,  ou 
un  simple  cadre  sur  lequel  est  tendue  une  feuille  dece  meme  papier. 
Dans  tous  les  cas,  une  graduation  en  millimetres  est  tracee  sur  cet 
ecran  qui  doit  etre  tenu  soigneusement  a  I'abri  de  toute  lumiere 
exterieure. 
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L'appareil  t^tant  ainsi  dispose,  on  arrive  rapidemcnt  a  voir  une 
image  reelle  apparaitre  sur  la  plaque.  On  s'arrange  pour  que  les 
traits  de  cette  image  soieut  paralleles  a  ceux  de  la  graduation  de 
la  plaque  et  Ton  fait  varier  la  position  du  microscope  jusqu'a  ce 
que  l'image  soit  nette. 

On  fait  alors  niouvoir  le  chariot  jusqu'a  ce  que  l'image  ait  unc 
grandeur  determineo  1  qui  soit  un  mulliple  par  10,  50  ou  100  par 
exemple  suivant  les  cas,  de  la  grandeur  de  l'image,  ce  a  quoi  on 
arrive  aisement  a  cause  du  mouveraent  lent  que  Ton  peut  coramu- 
niquer  au  chariot;  puis  on  note  la  division  du  cathetometre  o  en 
face  de  laquelle  s'est  arrfite  le  chariot. 

On  deplace  le  chariot  jusqu'a  ce  que  l'image  prennent  suc- 
cessivement  des  valeurs  21,  31,  et  on  note  a  chaque  ibis  la  position 
correspondanle  du  chariot,  ce  qui  donne  les  quanlites  8A  3>.  On 
applique  alors  tres  aisement  les  formules  que  nous  avons  donnees. 

Lorsque  Ton  fait  varier  la  position  de  1'eeran  d  une  quantile  assez 
notable,  il  faut  legerement  deplacer  lc  microscope  pour  conserver 
la  neltete  de  l'image.  Mais  ces  displacements  sont  tellement  mini- 
mes  qu'il  est  inutile  d'en  tenir  compte,  hien  que,  en  realite,  les 
valours  de  S  prises  a  partir  d'une  origine  fixe  devraient  subir  une 
legere  modification. 

On  obtient  par  l'application  des  formules  la  distance  focale  et  la 
position  du  foyer  principal.  Cel  e-ci  est  donnee  par  rapport  a  l'ori- 
gine  des  divisions  du  cathetometre  et  naturellemcnt,  pour  preciscr 
sa  position  par  rapport  au  microscope.il  faut,  par  exemple, rechercher 
dircctement  a  quelle  division  du  cathetometre  correspond  la  surface 
cxterieure  de  l'oculaire. 

2°  Mrthorii-  des  images  virtuelles,  —  L'oculaire  du  microscope  est 
alors  recouvert  de  la  chambre  claire;  commc  precedemment  on 
empl  lie  un  reran  portant  une  graduation  et  mobile  le  long  du 
cathetometre.  C'est  sur  cette  graduation  que  Ton  reporte  l'image 
virlueUe  du  micrometre  pour  mesurer  sa  grandeur;  mais  ici, 
quelques  partxularites  sont  a  signaler. 

D'abord  il  est  necossaire  que  Ton  etablisse  une  coincidence  abso- 
lue  de  position  enlrc  l'image  virtuelle  et  la  graduation,  il  faut 
qu'elles  se  fassent  a  la  meme  distance  de  Pocil.  On  s'assure  qu'il 
cn  est  bien  ainsi  en  deplaeant  Tceil,  suivant  la  methode  ordinaire. 

Les  deplacenieals  de  1'ecran  sont  mesures  verticalement ;  mais 
les  rayons  qui  en  partem  et  qui  arrivent  a  1'ceil  en  Iraversant  la 
chambre  claire  sont  inclines,  ainsi  qu'on  le  sait  ;  ilcn  resulle  que 
pour  avoir  les  variations  de  distance  des  images  a  l'oeil',  il  faudrait 
diviser  les  longueurs  lues  sur  le  cathetometre  par  le  cosinus  de 
l'angle  quo  font  entre  elles  les  deux  directions.  Mais  il  est  plus 
commode  d'eviter  ce  calcul  en  inclinant  legerement  le  microscope 
de  telle  sorte  que  les  rayons  qui  ont  a  traverser  la  chambre  claire 
soienl  verticaux,  ce  dont  il  est  facile  de  s'assurer  en  deplacaul 
1'ecran  et  vcrifianl  qu'on  vise  toujours  le  meme  point. 

L'application  des  formules  ne  donne  lieu  a  aucune  difficulle  et 
on  obtient  immediatement  la  valeur  de  la  distance  focale  et  la  po- 
sition du  foyer  par  rapport  a  l'echelle  du  cathetometre;  mais  il  est 
moins  aise  de  rapporter  cette  position  au  microscope  parce  qu'il 
faut  tenir  compte  alors  du  trajet  parcouru  dans  la  chambre  claire 
et  de  la  distance  de  celle-ci  a  l'oculaire,  et  que  ces  donnees  nesem- 
blent  pas  delerminees  tres  exaclement  en  general. 

II  n'est  pas  sans  interet  de  remarquer  que  cette  obliquite  des 
rayons  et  le  trajet  dans  la  chambre  claire  sont  la  cause  d'un  fait 
mal  interprete  par  quelques  auteurs  qui  pensent  que  cerlains  mo- 
deles  de  chambre  claire  sont  susceptibles  de  produire  un  grossisse- 
ment,  parce  que,  en  plarant  a  la  meme  distance  deux  objets  iden- 
tiques  on  ne  parvient  pas  a  les  superposer.  II  suiiit  de  remarquer 
que  si  les  objets  sont  a  la  meme  distance  de  la  chambre  claire,  les 
chemins  parcourus  par  la  lumiore  ne  sont  pas  egaux  et  que  ce  sont 
ces  chemins  qui  doivent  entrer  dans  1'evaluation  du  diametre  ap- 
parent. 

Les  methodes  que  nous  venons  d'indiquer  ne  sont  que  des  mo- 
difications de  precedes  deja  connus  et  diversement  employes;  elles 
nous  paraissent  plus  aisees  a  appliquer  et  plus  precises  que  les 
methodes  classiques,  et  cependant  elles  presentent  une  grande  sim- 
plicity puisqu'il  suffit  d'avoir  un  ecran  se  mouvant  le  long  d'une 
regie  verticale  et  de  pouvoir  mesurer  ses  deplacements. 

Comme  il  est  Evident,  ces  precedes  sont  applicables  aux  lentilles 
ou  aux  combinaisons  de  lentilles  quelconques,  au  moins,  dans  tous 
les  cas,  la  methode  des  images  virtuelles.  Nous  avons  pu  les  appli- 
quer a  des  objectifs  et  a  des  ocuiaires  composes,  sans  aucune  dif- 
ficulte. 

Commc  exemple,  nous  resumons  dans  le  tableau  ci-joint  une  se>ie 
de  recherches  effectuees  sur  un  microscope  Nachet,  donnant  pour 
diverses  combinaisons  d'objectifs  et  d'oculaires  la  moyenne  des  va- 
leurs <p  que  nous  avons  trouvees  pour  les  distances  locales,  la  puis- 
sance en  dioptries  P  et  le  grossissement  G,  tel  qu'il  a  6te  indique 
par  le  constructeur. 
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VARIETES 

PARIS  PORT  DE  MER 
Projet  de  M.  Emile  Labadie. 

{Planche  XXXI.) 

M.  Labadie,  dont  nous  avons  decrit  a  grandes  lignes  l'inte>essant 
projet  dans  uu  precedent  numero^),  vient  d'adresser  a  M.  Baihaut, 
Ministre  des  Travaux  publics,  en  date  du  10  octobre  1886,  la  de- 
mande  en  concession  eventuelle  suivante  : 

«  Monsieur  le  Ministre, 

»  J'ai  l'honneur  de  vous  prier  de  vouloir  bien  m'accorder  la  con- 
cession eventuelle  d'un  canal  maritime,  a  niveau,  de  la  Manche  a 
Paris. 

»  Ce  canal  partirait  de  la  pointe  sud  du  banc  d'Amfard,  pour  se 
diriger  vers  la  plaine  de  l'Eure,  ct  emprunter,  cnsuite,  le  trace  ac- 
tuel  du  canal  de  Tancat  ville. 

»  A  partir  de  ce  point,  jusqu'a  Rouen,  le  lit  de  la  Seine,  dument 
approfondi,  serait  utilise,  sauf,  entre  Guerbaville  et  Saint-Paul,  ou 
le  canal  couperait  la  presqu'ile  de  Jumieges. 

»  De  Rouen  a  Paris,  le  trace"  couperait  les  presqu'iles  d'Oissel, 
des  Andelys,  de  Rolleboise,  de  Poissy,  du  Vesinet  et  de  Gennevil- 
liers.  Entre  les  presqu'iles  coupees,  il  serait  independant  du  lit  de 
la  Seine,  dont  il  ne  serait  fait  usage  que  la  oii  il  serait  impos- 
sible de  faire  aulrement.  Les  courbes  reliant  les  alignements  droits 
ne  descendraicnt  pas  au-dessous  d'un  rayon  de  2000  metres. 

»  Quant  au  protil  en  long,  il  permettrait  aux  navires  du  plus  fort 
tonnage  (guerre  ou  commerce)  d'entrer  dans  le  canal,  meme  aux  plus 
basses  mers  d'equinoxe,  et  d'aller  du  Havre  a  Paris,  sans  avoir  a 
franchir  ni  ecluses  ni  porles  de  mare.es.  De  l'entree,  au  sud  du  banc 
d'Amfard,  jusqu'a  la  plaine  de  l'Eure,  le  plafond  serait  maintenu, 
en  effet,  a  9  metres  au-dessous  du  zero  des  cartes  marines.  Tous 
les  navires  pourraient  ainsi  atleindre,  a  toute  heure  de  jour  et 
de  nuit,  la  rade  de  montete,  siluee  a  Test  du  Havre. 

»  Du  Havre  a  Paris,  le  plafond  serait  reporte  a  3  metres  au-des- 
sous du  zero  des  cartes  marines.  Un  barrage  deversoir,  muni  de 
porles  de  mantes,  inslalle  au  Havre,  entre  les  rades  de  montee  el 
de  descente,  un  autre  a  Tancarville,  en  aval  du  debouche  du  canal 
dans  la  Seine,  maintiendraient  les  eaux  du  fleuve  et  du  canal  a  6 
metres  au-dessus  du  zero  des  cartes  marines.  Le  mouillage  mini- 
mum du  Havre  a  Paris  serait  done  de  9  metres. 

»  Du  banc  d'Amfard  a  la  rade  de  montee,  le  plafond  aurait  200 
metres  de  largeur.  Trois  navires  pourraient  facilement  se  croiser 
ou  marcher  de  conserve. 

»  Le  profil  en  travers  donnerait  ensuite  a  ce  plafond,  du  Havre  a 
Paris,  une  largeur  constante  de  85  metres,  basec  sur  le  croisement 
de  deux  navires  a  dimensions  maxima.  Au  plan  de  flottaison,  le 
canal  aurait,  au  moins,  105  metres  de  large,  et,  au  plus,  161  me- 
tres, pendant  les  grandes  crues. 

»  Le  nouveau  port  du  Havre  serait  conslitue  par  les  deux  rades 
de  montee  et  de  descente,  reliees  aux  bassins  actuels.  Elles  au- 
raient,  chacune,  1  kilometre  de  long  et  400  metres  de  large.  A 
Rouen,  la  Seine,  avec  son  mouillage  de  9  metres,  donnerait  pleine 
satisfaction  aux  jusles  revendications  de  cette  ville.  Jusqu'a  Paris, 
le  canal,  elargi  a  Ande,  Vernon,  Mantes,  Denonval,  faciliterait  l'em- 
barquement  et  le  debarquement  des  marchandises.  Enfin,  le  port  de 
Paris  aurait  une  superficie  de  165  hectares,  et  un  developpement 
de  quais  de  15  kilometres. 

»  Tel  est,  Monsieur  le  Ministre,  le  resume  du  travail  sur  Paris 
Port  de  Mer,  que  j'ai  l'honneur  de  soumettre  a  votre  haute  appre- 
ciation. 

»  Je  n'ignore  pas  que  l'ouvrage,  dont  je  vous  adresse  deux  exem- 
plaires  (textes  et  plans),  est  forcement  incomplet.  Aussi,  en  sollici- 
tant,  de  votre  bienveillance,  une  concession  eventuelle,  n'ai-je  d'au- 
Ire  but  que  de  completer,  sur  le  terrain,  l'etude  ci-jointe. 

»  Quand  les  travaux  de  nivellement  et  de  sondage  auront  ete 
executes,  grace  aux  soins  de  la  Society  d'etudes,  qui  veut  bien  me 
preter  son  concours,  je  pourrai,  alors,  fixer  definitivement  le  trace, 
les  profils  en  long  et  en  travers,  et  demander,  ensuite,  la  concession 
definitive  du  canal  a  niveau  de  Paris  Port  de  Mer,  dont  les  avan- 
tages  commerciaux,  maritimes  et  militaires,  repondenl  aux  besoins 
de  la  capitale  et  ne  peuvent  que  contribuer  a  la  grandeur  et  a  la 
prosperite  de  notre  pays. 

»  Veuillez  agreer,  Monsieur  le  Ministre,  1'hommage  de  mon  pro- 
fond  respect. 

»  E.  Labadie.  » 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  ET  INTERNATIONALE  DE  1889 

DOCUMENTS  OFFTCIELS 

EXPOSITION  DE  1889 

Travaux  preliminaires. 

L'etude  des  cahiers  des  charges  de  l'Exposition  de  1889,  des 
plans  et  devis  se  poursuit  activement  par  les  soins  du  Comite  di- 
recteur  reuni  frequemment  sous  la  presidence  de  M.  Edouard 
Lockroy,  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie.  

(1 )  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  24,  page  375. 


LE  GENIE  CIVIL 


m 


Publieiti,  a/Jichage  sur  lea  clotures  de  ^Exposition.  —  Les  bases  du 
cahier  tics  charges  relalif  a  l'adjudication  du  droit  d'afnehage  et  do 
publieite  sur  les  palissades  eldturanl  le  Champ  de  Mars  onl  ete  no- 
tamment  6tablies  et  arrctees. 

Etude  du  terrain  —  La  cloture  du  Champ  de  Mars  a  ete  piquelee 
et  les  travaux  preliminaires  de  sondage  du  terrain  vont  etre  ter- 
minus; la  periode  active  de  construction  comineucera  prosque  aus- 
silot. 

Yoie  ferrec  d'acees  et  de  service.  —  Le  trace  de  la  voie  ferrec  des- 
linee  a  la  construction  el  ultorieurement  au  transport  et  a  la  repar- 
tition des  marchandises  dans  l'euceinte  de  1'Exposition  est  egalement 
arrete. 

La  ligne,  branchee  sur  la  gare  actuelle  du  Champ  de  Mars,  tra- 
versera  une  partie  du  square  et  so  dirigera  en  ligne  droite  paral- 
lelement  a  L'avenue  de  Suffren,  jusqu'au  fond  du  Champ  de  Mars. 

De  cette  ligne  principals  partiront  des  ligncs  transvcrsales  reunies 
elles-memes  par  des  voies  de  jonction. 

Le  tout  formera  une  scrie  de  quadrilateres  mesurant  pros  de  sept 
kilometres.  A  chaque  point  d'intersection  sc  trouveront  des  plaques 
tournantes,  au  nombre  de  quarante-lrois,  dont  la  manoeuvre  per- 
mettra  de  transporter  les  materiaux  et  les  marchandises  au  point 
precis  on  ils  devront  etre  utilises  on  places. 

Des  negociations  sont  aeluellemcnt  enlreprises  avec  la  Compignie 
des  chemins  de  fer  de  l'Ouest,  pour  l'inslallation  en  location  de 
ces  liynes  qui  seront  simplement  couvcrtes  au  moment  de  l'ouver- 
turc  cle  l'Exposition,  et  que  Ton  n'aura  qu'a  degager  au  moment 
de  la  fin  de  l'Exposition  et  de  la  demolition  des  pavilions. 

Demandcs  d' admission.  —  Les  directeurs  gencraux  de  la  construc- 
tion el  de  l'exploitation,  MM.  Alphand  et  Georges  Berger,  sur  l'ex- 
perience  et  la  terniete  desquels  on  sait  pouvoir  compter,  sont  absolu- 
ment  determines  a  ouvrir  cette  grande  Exposition,  au  jour  dit, 
completement  organisee.  La  confiance  que  manifeste  a  leur  egard 
Tindustrie  franchise  et  elrangere  est  telle  que  deja  de  nombreuses 
demandes  d'admission  sont  parvenues  de  France  et  de  l'etranger 
au  secretariat  de  la  rue  de  Yarenne,  a  Paris. 

Commission  d'i'dectricile,  de  mecanique  et  d'histoire  du  travail.  —  Le 
Comite  directeur  a  decide",  de  prime  abord,  la  creation  de  deux 
Commissions  techniques  destin6es  a  assister  M.  Georges  Berger,  Di- 
recteur general  de  1'exploitation,  dans  l'organisation  des  diverses 
parties  de  l'Exposition.  Ces  Commissions  sont  celles  d'electricite  et 
de  mecanique.  qui  demandent  des  travaux  tout  particulierement 
approfondis  et  de  longue  duree;  une  Commission  importante  chargee 
de  l'histoire  retrospective  du  travail  sera  aussi  nomm£e  incessam- 
ment  et  appelee  a  fonctionncr. 

Tour  Eiffel.  —  L'emplacement  de  la  tour  Eiffel  est,  nous  l'avons 
dit,  arrete  definitivement  et  les  conventions  financieres  ou  autres 
qui  la  concernent  sont  etablies.  L'elude  proprement  dite  de  la 
construction  est  commencee  par  les  soins  de  M.  'Eiffel  et  de  ses 
Ingenieurs;  cette  etude  s'avance  avec  une  rapidite  qui  etonneiait 
si  ellc  n'etait  faite  dans  les  ateliers  d'ou  sont  soi  tis  l'ossature  me- 
tallique  de  la  Statue  de  la  Liberie  eclairant  le  Monde  et  le  viaduc  de 
Garabit. 

Commission  departementale.  —  On  a  les  meilleures  nouvelles  des 
travaux  de  formation  et  d'organisation  des  Commissions  deparle- 
mentales.  Ainsi  que  Ton  pouvait  s'y  attendre.  une  emulation  de  bon 
aloi  se  manifeste  entre  les  departemenls  et  chacun  d'eux  saura  se 
montrer  a  la  hauteur  de  ses  traditions  et  de  ses  aspirations  dans  le 
grand  tournoi  pacilique  de  1889.  Nous  suivrons  avec  soin  et  me- 
Ihode  les  travaux  de  ces  Comites. 


EXPOSITION  DE  1889 

Rapport  adresse  au  President  de  la  Republique  par  le  Ministre  du 
Commerce  et  de  Tindustrie,  relatif  a  la  nomination  des  Membres  de 
la  Commission  consultative  de  controle  et  de  finances  de  l'Exposi- 
tion universelle  de  1889.  —  Decret  conforme,  portant  nominations  des 
membres  de  cette  Commission. 

Paris,  le  4i  octobre  IS86. 

Monsieur  le  President, 

Le  projet  de  convention  intervenu,  a  la  date  du  29  mars  1886,  entre  le 
Ministre  du  Commerce  et  de  Tindustrie  au  nom  de  l'Etat,  le  prefet  de  la 
Seine  au  nom  de  la  ville  de  Paris,  et  le  gouverneur  du  Credit  Foncier  de 
France,  agissant  pour  le  compte  de  1'Associution  de  garantie  a  instituer  pour 
l'Exposition  universelle  de  li«89,  disposait,  par  r,on  article  6,  que  la  conven- 
tion ne  deviendrait  definitive,  a  l'egard  de  l'Etat  et  de  la  Ville,  qu'apres  sanc- 
tion legislative,  et,  k  l'egard  de  I'Association  de  garantie,  qu'apres  souscrip- 
tion  inlegrale  du  capital  de  18  millions. 

La  sanction  legislative  a  ete  accordee  par  la  loi  du  6  juillel  1886,  et  la 
souscription  au  capital  de  garantie,  qui  se  poursuit  avec  un  succes  toujours 
croissant,  a  deja  depasse  le  rhiffre  de  ±1  millions.  L'association  de  garanlie 
se  trouve  done  aojoard'hui  definitivement  constitute,  et  il  convient  des  lors 
d'organiser  la  Commission  consultative  de  controle  el  di  finances  prevue  par 
Particle  7  de  la  convention  precitee. 

Aux  termes  de  cet  article,  la  Commission  de  controle  et  de  finances,  nommec 
par  decret  et  pr^sidee  par  le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'Indu>trie,  doit 
etre  composee  de  membres  repre-.entant  l'Etat,  la  ville  de  Paris  et  l'Associalion 
de  garanlie.  dans  la  proportion  des  contributions  respectives  des  trois  parties 
contractantes,  e'est-a-dire  de  17  membres  representant  l'Etat,  de  8  membres 
representant  la  ville  de  Paris,  et  de  18  membres  representant  1'Associalion  de 
garantie. 

C'est  dans  ces  conditions,  et  en  tenant  strictement  compte  de  la  represen- 
tation propoctionnelle  stipulec  dans  la  convention,  que  j'ai  l'honneur  ue  sou- 
mettre  a  votre  signature  la  nominatiun  des  membres  titulaires  de  la  com- 
mission de  controle  et  de  linances. 


Mais,  en  outre  des  dix-sept  membres  du  Parlemnnt  appoles  <\  representor 
directemcnt  l'Etat,  il  semble  necessaire  de  designer  ulterietiremont  un 
nombre  cgal  dc  I'onctionnaires  charges  de  representor  devant  la  Commission 
leurs  administrations  respectives  et  de  lui  t'ournir  tous  les  eclaircissements 
necessaires  A  l'exercice  de  son  controle.  Ces  fonctionnaires,  nommes  par 
arrete  ministeriel  et  n'ayant  que  voix  consultative,  ne  I'eront   pis  partie  de 

La    Co  lission  :    places  en    dehors  d'elle,  mais  aupres  d'elle,  ils  pourront  a 

la  fois,  et  dans  la  mesure  ou  ils  en  seront  requis,  eclairer  ses  decisions  et 
prfiter  an  concours  actif  a  ses  travaux. 

Je  nc  doute  pas,  Monsieur  le  President,  que  vous  ne  vouliez  bien  entrer 
dans  ces  Niks  el  revfitir  de  voire  signature  le  projet  de  decret  ci-joint. 

Veuillez  agreer,  Monsieur  le  President,  l'hommage  de  mon  respectneux 
denouement. 

Le  Ministre  du  Commerrc  at,  de  I' Industrie, 

EnOUARl)  l.OCKROY. 

Approuvo  : 

Le  Prisident  de  la  Republique, 
Jules  Greyy. 

Le  President  de  la  Republique  frangaise, 
Vu  le  decret  du  8  novembre  1884  ; 

Vu  la  convention  intervenue,  a  la  date  du  29  mars  1886,  entre  le  Ministre 
du  Commerce  et  de  1'Industrie,  representant  l'Etat,  le  preTet  de  la  Seine, 
representant  la  ville  de  Paris,  et  le  gouverneur  du  Credit  Foncier  de  France 
agissant  pour  le  compte  de  l'Associalion  de  garantie  constitute  en  vue  de 
l'Exposition  univorselle  de  1889; 

Vu  spccialement  Particle  7  de  cette  convention,  portant  :  <rll  sera  institue 
aupres  du  Ministre  du  Commerce  et  de  I'lnduslrie  un**  Commission  de  controle 
et  de  finances  composee  de  membres  representant  l'Etat,  la  ville  de  Paris  et 
I'Association  de  garantie  dans  la  proportion  des  contributions  respectives  des 
trois  parties  contractantes.  Les  membres  de  cette  Commission  seront  nommes 
par  decrels  du  President  de  la  Republique,  inseres  au  Journal  officiel.  Elle 
sera  presidee  par  le  Ministre. 

Vu  la  loi  du  6  juillct  18S6  et  specialement  Particle  lcr,  approuvant  la  con- 
vention susviste; 

Vu  le  decret  du  28  juillet  1886; 

Vu  FaiTcte  ministeriel  du  20  aoiit  1886,  portant  Reglement  general  de  l'Ex- 
position universelle  de  1889,  et  Parrete  du  9  octobre,  modifiant  Particle  (i 
dudit  reglement ; 

Sur  la  proposition  du  Ministre  du  Commerce  et  de  PIndustrie, 

De  Pavis  du  Conseil  des  ministres, 

Decrete  : 

Art.  I6''.  —  Sont  nommes  membres  de  la  Commission  consultative  de 
controle  et  de  finances  de  l'Exposition  universelle  de  1889,  sous  la  presidenco 
du  Ministre  du  Commerce  et  de  PIndustrie,  commissaire  general : 

Membres  representant  l'Etat. 

MM.  Teisserenc  de  Bort,  senateur,  ancien  ministre  de  l'agriculture  et  du 
commerce,  ancien  membre  dela  Commission  de  l'Exposition  au  Senat. 

Tirard,  senateur,  ancien  ministre  du  commerce,  ancien  membre  de  la 
Commission  de  l'Exposition  au  Senat. 

Rouvier,  depute,  ancien  ministre  du  commerce. 

Dautresme,  depute,  ancien  ministre  du  commerce,  ancien  president  dc 
la  Commission  de  l'Exposition  a  la  Chambre  des  deputes. 

Faure  (Felix),  depute,  ancien  sous-secretaire  d'Etat  au  ministere  du 
commerce  et  des  colonies. 

Grevy  (Albert),  senateur,  ancien  president  de  la  Commission  do  l'Expo- 
sition au  Senat. 

Millaud,  senateur  du  Rhone,  ancien  rapporteur  de  la  Commission  dc 
l'Exposition  au  Senat. 

Roche  (Jules),  depute  de  la  Savoie,  ancien  rapporteur  de  la  Commis- 
sion de  l'Exposition  a  la  Chambre  des  deputes. 

Tolain,  senateur  de  la  Seine,  ancien  membre  de  la  Commission  de  l'Ex- 
position au  Senat. 

Dreyfus,  depute  de  la  Seine,  ancien  president  et  rapporteur  de  la  pre- 
miere Commission  municipile  de  l'Exposition. 

Clemenceau,  depute  du  Var. 

Etienne,  depute  d'Oran. 

Hehrard  (Adrien),  senateur  de  la  Haute-Garonne. 
Heredia  (de),  depute  de  la  Seine. 
Menard-Dorian,  depute  de  PHerault. 
Wilson,  depute  d'lndre-et-Loire. 
Yves  Guyot,  depute  de  la  Seine. 

2"  Membres  representant  le  Conseil  municipal. 

MM.  Bouteiller  (de),  conseiller  municipal,  ancien  membre  de  la  Commis- 
sion municipale  de  ('Exposition. 

Guichard,  conseiller  municipal,  ancien  president  de  la  Commission  mu- 
nicipale de  l'Exposition. 

Jacques,  conseiller  municipal,  president  de  la  Commission  des  finances. 

Jobbe-Duval,  conseiller  municipal,  ancien  vice-president  de  la  Commis- 
sion municipale  de  l'Exposition. 

Lyon-Alemand,  conseiller  municipal,  ancien  secretaire  de  la  Commis- 
sion municipale  de  1'ExpOsilion. 

Mesureur,  conseiller  municipal,  ancien  membre  de  la  Commission  mu- 
nicipale de  l'Exposition. 

Monteil,  conseiller  municipal,  ancien  secretaire  de  la  Commission  mu- 
nicipale de  l'Exposition. 

Voisin,  conseiller  municipal,  ancien  vice-president  de  la  Commission  mu- 
nicipale de  l'Exposition. 

,  3"  Membres  representant  I'Association  de  garantie. 

MM.  Bixio,  president  du  conseil  d'administration  de  la  Compagnie  des  Pe- 
tites  Voituros. 

Blount,  president  des  conseils  d'administration  de  la  Compagnie  des  che- 
mins de  i'er  de  l'Ouest  et  de  la  Societe  Generale. 
Cahen  d'Anvers  (le  comtei,  banquier. 

Christophle  (Albert),  ancien  ministre  des  Travaux  publics,  gouverneur 
du  Credit  Foncier  de  Fiance. 

Chabrierr-Aules,  regent  de  la  lianque  de  France. 

Clerc,  Directeur  de  la  Societe  des  Immeubles  de  Prance. 

Combier  (James\  distillateur  a  Saumur  (Maine-et-Luire) . 

Dietz-Monnin,  senateur,  president  de  la  Chambre  decommerce  de  Paris. 

Gay,  president  du  conseil  d'administration  du  Credit  industriel  et  com- 
mercial. 
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MM.  Germain,  president  du  conseil  d'administration  du  Credit  lyonnais. 

Griolet,  administrateur  de  la  Compagnie  des  chemins  dc  fer  du  Nord. 
Hart,  syndic  de  la  Compagnie  des  Agents  de  change  de  Paris. 
Hentsch,  president  du  conseil  d'administration  du  Comptoir  d'escoinpte. 
Le  Gat,  sous-directeur  du  Credit  foncier  de  France. 
Mallet  (Charles),  president  du  conseil  d'administration  des  chemins  de 

fer  de  Paris  a  Lyon  et  a  la  Mediterranee. 
Marinoni,  lngenieur-constructeur. 

Pereire  (Eugene),  president  du  conseil  d'administration  de  la  Compa- 
gnie generale  transatlantiqup. 
Sienkiewicz,  Directeur  de  la  Banque  d'escoinpte  de  Paris. 

Art.  2.—  MM.  Christophle,  gouverneur  du  Credit  foncier  dc  France,  Teis- 
serenc  de  Bort,  senateur,  Tirahd,  senateur  et  Bouyier,  depute,  sont  nommes 
vice-presidents  de  la  Commission  de  controle  et  de  linanees,  dans  les  condi- 
tions delinies  par  le  Rcglement  general. 

Art.  3.  —  Le  Ministre,  commissaire  general,  nommera  par  arretes  dix-sept 
membres-adjoints  avec  voix  consultative,  savoir  : 

Representants  du  ministere  du  commerce  et  de  l'industrie   4 

Representants  du  ministere  des  linanees   3 

Kepresentants  du  ministere  de  l'instruction  publique,  des  beaux-arts  et 

des  cultes   2 

Representants  du  ministere  de  l'agriculture   2 

Representant  du  ministere  des  affaires  etrangeres   1 

Representant  du  ministere  de  la  guerre   1 

Representant  du  ministere  de  la  marine   1 

Representant  du  ministere  des  postes  et  telegraphes   1 

Representant  du  ministere  des  travaux  publics   1 

Representant  de  la  prefecture  de  la  Seine   1 

Total.  .  .  17 

Art.  4.  —  Sont  nommes  secretaires  de  la  Commission  de  controle  et  de 
finances : 

MM.  Mkliodon,  secretaire  general  du  Credit  foncier  de  France. 

Payelle  (Georges),  chef-adjoint  du  cabinet  du  Ministre  du  Commerce 
et  de  l'industrie. 

Paulet  (Georges),  chef  du  bureau  du  cabinet  et  du  secretariat  au  mi- 
nistere du  commerce  et  de  l'industrie. 

Art.  5.  —  Le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'industrie  est  charge^  de  l'exe- 
cution  du  present  decret,  qui  sera  publie  au  Journal  u/Jiciel  dc  la  Republi- 
que  francaise. 

Fait  a  Paris,  le  14  octobre  1886. 

Jules  Grevy. 

Par  le  President  de  la  Republique  : 
Le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'industrie, 
Edouard  Lockroy. 


EXPOSITION  DE  1889 

Comite  technique  des  machines  et  Comite  technique 
d'electricite  a  l'Exposition  de  1889. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'industrie, 
Vu  la  loi  du  6  juillet  1886; 
Vu  le  decret  du  28  juillet  1886; 

Vu  le  rapport  presente  par  le  directeur  general  de  l'exploitation ; 
Sur  la  proposition  du  directeur  du  cabinet  et  du  personnel; 

Arrete  : 

Article  premier.  —  II  est  institu6,  pour  assister  le  directeur  general  de 
l'exploitation,  un  comite  technique  des  machines. 

Art.  2.  —  Sont  nommes  membres  de  ce  comite: 

MM.  Phillips,  membrc  de  l'lnstitut,  inspecteur  general  des  mines,  exami- 
nateur  a  l'Ecole  polytechnique;  —  Resal,  membre  de  l'lnstitut,  Ingenieur  en 
chef  des  mines,  professeur  a  l'Ecole  polytechnique  et  a  l'Ecole  des  mines;  — 
Haton  de  la  Goupilliere,  membre  de  l'lnstitut,  inspecteur  general  des  mi- 
nes, professeur  a  l'Ecole  nationale  des  mines;  —  Barba,  Ingenieur  de  la  So- 
ciete Schneider  et  C'e; —  Bariquand,  consiructeur-niecanicien ;  —  Bechmann, 
Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees,  faisant  fonctions  d'Ingenieur  en  chef  du 
service  des  eaux  de  la  ville  de  Paris;  —  Bethouard,  ancien  constructeur  de 
moteurs  hydrauliques ;  —  Bougault,  sous-directeur  de  la  Societe  anonyme 
des  anciens  etablissements  Cail;  —  Collignon,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts 
et  Chaussees,  inspecteur  des  etudes  a  l'Ecole  nationale  des  Ponts  et  Chaus- 
sees; —  Comberousse  (de),  Ingenieur  civil,  professeur  a  l'Ecole  centrale  des 
Arts  et  manufactures  et  au  Conservatoire  des  Arts  et  metiers;  —  Contami.n, 
Ingenieur  du  materiel  des  voies  a  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord; 
—  Cornut,  Ingenieur  en  chefde  l'Association  des  proprietuires  d'appareils  a 
vapeur  du  nord  de  la  France;  —  Debize,  Ingenieur  en  chef  du  service  cen- 
tral de  constructions  a  la  Manufacture  nationale  des  Tabacs;  —  Delaunay, 
constructpur de  generateurs  a  vapeur;  —  Duval,  directeur  general  de  la  Com- 
pagnie de  Fives-Lille;  —  Farcot  (Joseph),  constructeur  de  machines  a 
vapeur;  —  Feray  (Leon),  constructeur  de  machines  hydrauliques; —  Hirsch, 
Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  professeur  a  l'Ecole  nationale  des 
Ponts  et  Chaussees  et  au  Conservatoire  national  des  Arts  et  metiers;  — Krebs 
(le  capitaine),  capitaine  adjudant-major  aux  sapeurs-pompiers;  —  Laurens 
(Camille),  Ingenieur  civil:  —  Lecceuvre,  Ingenieur  civil,  ancien  profes- 
seur a  l'Ecole  centrale  des  Arts  et  manufactures:  —  Lecouteux  pere,  cons- 
tructeur-mecanicien  ;  —  Perignon,  Ingenieur  civil  de  l'Ecole  centrale  des  Arts 
et  manufactures;  —  Piat  (A.),  mecanicien  fondeur ;  —  Raffard,  Ingetfieur- 
mecanicien;  —  Raymond  (Francisque),  depute;  —  Richard  (Gustave),  Inge- 
nieur civil,  Ingenieur-mecanicien  de  la  Societe  des  moteurs  a  gaz;  —  Riche- 
Mond,  juge  au  Tribunal  de  commerce,  administrateur- directeur  de  la 
Societe  centrale  de  construction  de  machines;  —  Tissandier  (Gaston),  aero- 
naute. 

Art.  3.  —  Les  secretaires  du  comite  seront  designes  par  arrete  ulterieur, 
sur  la  presentation  du  directeur  general  de  l'exploitation. 
Paris,  le  17  octobre  1886. 

Edouard  Lockroy. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'industrie, 
Vu  la  loi  du  6  juillet  1886 ; 
Vu  le  decret  du  28  juillet  1886, 


Vu  le  rapport  presente  par  le  directeur  general  de  l'exploitation ; 
Sur  la  proposition  du  directeur  du  cabinet  et  du  personnel, 

Arrete  : 

Article  premier.  —  II  est  institue,  pour  assister  le  directeur  general  de 
l'exploitation,  un  Comite  technique  d'electricite. 

Art.  2.  —  Sont  nommes  membres  de  ce  Comite  : 

MM.  Bf.cquerel  (Edmond),  membre  de  l'lnstitut,  professeur  au  Museum 
d'histoire  naturelle;  —  Cornu  (Alfred),  membre  de  l'lnstitut,  professeur  a 
l'Ecole  polytechnique,  Ingenieur  des  mines;  —  Desprez  (Marcel),  membre 
de  l'lnstitut;  —  Gariel,  membre  de  l'Academie  de  medecine,  secretaire  de 
l'Association  francaise  pour  l'avancement  des  sciences;  —  Levy  (Maurice), 
membre  de  l'lnstitut,  professeur  au  College  de  France;  —  Lippmann  (G.), 
membre  de  l'lnstitut,  professeur  a  la  Faculte  des  sciences  de  Paris;  —  Loewy 
(Maurice),  membre  de  l'lnstitut,  sous-directeur  de  l'Observatoire,  president 
de  la  Societe  intern^tionale  des  electriciens  ;  —  Mascart,  membre  de  l'lns- 
titut, professeur  au  College  de  France,  directeur  du  Bureau  central  meteoro- 
logique;  —  Perrier  (le  colonel),  membre  de  l'lnstitut,  membre  du  Bureau 
des  longitudes; —  Armengaud,  membre  du  Conseil  municipal  de  Paris,  Inge- 
nieur civil;  —  Baille,  repetiteur  a  l'Ecole  polytechnique;  —  Bartet,  Inge- 
nieur en  chef  des  ponts  et  chaussees,  Ingenieur  en  chef  des  promenades  de  la 
ville  de  Paris; —  Bergo.n,  ancien  directeur  du  materiel  et  de  la  construction 
au  Ministere  des  Postes  et  Telegraphes;  Blavier,  inspecteur  general  des 
telegraphes,  directeur  de  l'Ecole  supiuneure  de  telegraphic;  —  Cael,  directeur- 
ingenieur  des  telegraphes  des  environs  de  Paris;  —  Carpentier  (J.),  ancien 
Ingenieur  des  manufactures  de  l'Etat,  constructeur-electricien;  —  Chatard, 
representant  de  la  maison  Edison  •  —  Fontaine  (Hippolyte),  president  hono- 
raire  de  la  Chambre  syndicale  d'electricite,  administrateur-delegue  de  la 
Societe  Gramme;  —  Fribourg,  directeur  du  materiel  et  de  la  construc- 
tion au  Ministere  des  Postes  et  Telegraphes;  —  Hospitalier  (Edouard),  pro- 
fesseur a  l'Ecole  de  physique  et  de  chimie  industrielle  de  la  ville  de  Paris; 

—  Huet,  inspecteur  general  des  ponts  et  chaussees,  sous-directeur  des  tra- 
vaux de  la  ville  de  Paris;  —  Joubert,  secretaire  general  de  la  Societe  Iran- 
raise  de  physique;  —  Jousselin  (Paul-Louis),  Ingenieur-electricien,  inspec- 
teur principal  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  de  Paris  a  Lyon  et  a  la  Medi- 
terranee; —  Lemonnier  (Hippolyte),  constructeur-electricien,  president  de 
la  Chambre  syndicale  d'electricite;  —  Menier  (Henri),  industriel ;  — Mercadier, 
Ingenieur  des  telegraphes,  directeur  des  etudes  a  l'Ecole  polytechnique;  — 
de  Meritens,  Ingenieur  et  constructeur  electricien;  —  Napoli,  Ingenieur, 
chef  du  laboratoire  d'essai  au  chemin  de  fer  de  1'Est;  —  Plante  (Gaston), 
electricien;  —  Postel-Vinay,  constructeur-electricien,  vice-president  de  la 
Chambre  syndicate  d'electricite;  —  Potier,  Ingenieur  en  chef  des  mines,  pro- 
fesseur a  l'Ecole  polytechnique;  —  Raynaud  (Jules),  Ingenieur  des  telegraphes, 
professeura  l'Ecole  superieure  de  telegraphie;  —  Richard (M.), administrateur 
delegue  de  la  Societe  lies  telephones  ;  —  Rothschild  (le  baron  Edmond  de) ; 

—  Sartiaux  (Eugene),  chef  du  service  telegraphique  au  chemin  de  fer  du 
Nord,  vice-president  de  la  Chambre  syndicale  d'electricite; — Sciama.  directeur 
de  la  maison  Breguet,  vice-president  de  la  Chambre  syndicale  d'electricite; 

—  Sebert  (le  colonel  H.),  directeur  du  laboratoire  central  de  la  marine;  — 
Violle,  raaitre  de  conferences  a  l'Ecole  normale  superieure;  —  Vivarez 
(Henri),  ancien  eleve  de  l'Ecole  polytechnique,  secretaire  de  la  Chambre  syn- 
dicale d'electricite. 

Art.  3.  —  Les  secretaires  du  Comite  seront  designes  par  un  arrete  ulterieur, 
sur  la  presentation  du  directeur  general  de  l'exploitation. 

Paris,  le  17  octobre  1886. 

Edouard  Lockroy. 


EXPOSITION  DE  1889 
Association  de  garantie. 

Lisle  des  souscripteurs.  — Suite  ('). 

Report.  .  .  .  20.628.000 

MM.  Mallet  freres  et  C'°,  banquiers,  37,  rue  d'Anjou   50.000 

Maquaire  (Amedee),  negociant,  5,  boulevard  de  Strasbourg.  2.000 
Merlin  et  Cie,  constructeurs-mecaniciens,  rue  Gourdon,  a 

Vierzon  (Cher)   1-000 

Mm  (Eugene),  administrateur  du  Credit  foncier  dc  France, 

35,  faubourg  Saint-Honore   10.000 

MONTEAUX  (Emile),  29,  rue  des  Pvramides   5.000 

Montkaux  (les  fils  de), .banquiers,  70  a  73,  Palais-Royal.  .  .  10.000 
Morel  (Charles),  fabricant  de  savon,  101,  boulevard  Saint- 
Bruno,  Marseille   5.000 

Moricelly  (J.),  aine,  negociant,  18,  rue  Noailles,  Marseille.  1.000 
Mourichon  R.  et  A.  Lemoue,  entrepreneurs  de  travaux  pu- 
blics, 114,  rue  de  Rennes   1-000 

Moutard  et  Triboulard,  entrepreneurs  de  charpente,  62,  rue 

de  la  Chapelle,  a  Saint-Ouen   1-000 

Odent  (Henri),  negociant  de  la  maison  H.  Odent  et  C'°,  pa- 
piers  en  gros,  11,  boulevard  Saint-Michel   5.000 

Pelletier,  vice-president  de  la  chambre  syndicale  de  l'epice- 
rie  en  gros,  des  commerces  et  drs  industries  qui  s'y  ratta- 

chent,  18,  boulevard  Sebastopol   .5-„2„ 

Penicaud  (A.),  27,  rue  Taitbout   10-000 

Perrier  freres  et  C",  banquiers,  59.  rue  de  Provence  .  .  . 

Permezel  (Leon),  7,  rue  de  l'Arbre-Sec,  a  Lyon   2o.000 

Petitjban  lEugene),  fabricant  de  coffres-forts,  131,  boulevard 

de  Sebastopol  ■  •  .-  i-000 

Pic  Paris  (Eugene-Henri),  vice-president  du  conseil  de  pre- 
fecture d'lndre-et-Loire   1-000 

Plante  (Gaston),  electricien,  56,  rue  des  Tournclles  ....  2.UU0 
Porte  (Eugene),  negociant  en  vins,  41,  rue  de  Nuits,  a  l'en- 
trepot  de  Bercy   1,000 

Prefecture  du  department  de  la  Seine  : 

MM.  Raspail  (Emile-Jules),  Ingenieur  a  Arcueil  (Seine)   ^"nnn 

Munier,  receveur,  14,  rue  Chevreul   J -000 

Jovenez,  sous-receveur,  9,  rue  des  Fourneaux   1-OUU 

Garmer  (Philibert),  adjoint  au  maire  du  12"  arrondissement, 

6,  quai  d'Orleans   5-uuu 

A  reporter.  .  .  20.811.000 

(U  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°2I,  p.  33* ;  n»  22,  p.  352 ;  n°  24.  p.  385,  et  n«  25,  p.  406. 
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JIM.  Peroi.  iFelix)  (de  la  maison  P6rol  freres),  adjoint  an  maire 

du  1-'  arrondiasement,  197,  avenue  Daumesoil   3.000 

Pkroi.  (F.douard)  (do  la  maison  Perol  freres),  fabriranl  de 

meubles,  4.  faubourg  Saint-Antoine   2.000 

Govjon  (Etienne),  senateur,  maire  du  12°  nrrondissement,  15, 

place  Dauinesnil   5.000 

Bfi  hmvnn,  lngenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  1.  place 

deTAlnia   1-000 

E.  Paris  et        maire  du  Bourget  (eristallerie,  emaillcrie, 

inosaique  d'art,  25,  rue  de  Flandre  (Bourget]   1.000 

Buiineiue  C.  Say  Societe  anonyme),  123,  boul.  de  la  (lure.  50.000 

Hevoi.  (GILT,  II.  place  Grenette,  a  Grenoble   5.000 

Hicuw  (Albert-Jules)  et  Garmek  (Pierre),  distillateurs  a 

Choisy-le-Hoi  (Seine)   1.000 

De  Kicqi.es  (E.)  et  C1',  fabricants  d'alcool  de  menthe,  9,  cours 

d'Herbouville,  a  Lyon   2.000 

Roc.e  (Xavier),  maitre  de  forges,  a  Pont-a-Mousson   5.000 

Bouget-Marseille  (Charles-Albert-Casimir)  (onde  de  pou- 

voirsdu  receveur  des  finances  a  Argentan  (Orne)  ....  1.000 

Rot  el  tils,  banquiers,  32,  rue  Moniholon   10.000 

Samaritaine  (Magasins  de  la),  Ernest  Cognacq,  1.  3,  5  et  7, 

rue  du  Pont-Neuf   20.000 

Sanson  (Charles-Jules),  proprietaire,  34,  rue  de  Berlin.  .  .  1.000 

Schneider  et  Cic,  (usines  du  Creusot),  56,  r.  de  Provence.  150.000 
Da  Singly  (P.)  et  C'*  (Societe  des  tuvaux  Chameroy),  196,  rue 

d'Allemagne  '   2.000 

Societe  ano.nymf.  des  eaux  d'Enghien-les-Bains  (Seine-et- 

Oise)   5.000 

Societe  anonyme  des  ateliers  de  Nei'ii.ly,  9,  rue  de  Sa- 

blonville,  a  Neuilly  (Seine)   5.000 

Societe  anonyms  des  Grands  Moulins  de  GorbeIl,  6,  rue 

du  Louvre   25.000 

Societe  anonyme  des  Halts  Fourneaux  de  Maubeuge  (Nord).  10.000 
Societe  anonyme  des  Hauts  Fourneaux  et  Fonderies  de 

Pont-a-Moisson   10.000 

Societe  anonyme  des  matieres  coi.orantes  et  produits  chi- 

miches  de  Saint-Denis,  105,  rue  Lafayette   25.000 

Societe  anonyme  des  papeterif.s  du  Marais  et  de  Sainte- 

Mauie,  an  Marais,  par  Jouy-sur-Morin  (Seine-et-Marne)  .  10.000 
Societe  des  ciments  francais  et  des  Portland  de  Boc- 

i.ogne-sur-Mer  et  de  Desvres,  a  Boulogne   5.000 

Societe  des  manufactures  de  glaces  et  rRonurrs  chimi- 

ques  de  Saint-Gobain,  Ciiauny  et  Cirey,  9,  rue  Sainte- 

Cecile,  a  Paris   50.000 

Syndicat  des  entrepreneurs  de  Travaux  publics  de  France  : 
MM.  Decoux  (Alexandre),  gerant  de  I'Offtce  central  des  adjudica- 
tions, organe  ofliciel  du  Syndicat  des  entrepreneurs  de 
Travaux  publics  de  France,  5,  cite  Bergere   1.000 

He  ft  [Leon),  Ingenieur  civil,  vice-president  du  Syndicat  des 
entrepreneurs  de  Travaux  publies  de  France,  vice-presi- 
dent del'L'nion  nationalc  des  chambres  syndicates  de  Paris, 
constructeur,  172,  avenue  de  Choisy   5.000 

Galloti  (Paul-Louis),  entrepreneur  de  Travaux  publics,  se- 
cretaire du  Svndicat  des  entrepreneurs  de  Travaux  publics 
de  France   2.000 

Buni.euil  (Jean-Victor),  entrepreneur  de  Travaux  publics, 
faubourg  la  Madeleine,  a  Angouleme  (Charente)   1.000 

(jutelin  (Edouardi,  entrepreneur  de  Travaux  publics,  a 
Orleans   1.000 

Michon  (.Mathieu),  entrepreneur  de  Travaux  publics,  a 
Thiais  (Seine)   5.000 

Perrichont  (Etienne),  entrepreneur  de  Travaux  publics,  14, 

villa  de  la  Reunion,  a  Auteuil   2.000 

Kiffal'D  et  C'%  entrepreneurs  de  maconnerie,  1,  r.  Andrieux.  3.000 

Taiineald  (Pierre-Nieolas-Julien),  conservateur  des  hypothe- 
ques,  k  Bordeaux   1.000 

Ternynck  freres,  fabricants  de  tissus,  a  Houbaix   100.000 

Tete  i Henri-Felix),  agent  de  change,  46,  rue  Saint-Anne  .  10.000 

Tiieron  aine,  directeur  de  la  succursale  du  Credit  foncier  de 

France  des  Hautes-Pyrenees,  a  Tarbes   1 .000 

Tiiomassot  (Eugene),  entrepreneur  de  couverture  et  plom- 
berie,  8,  rue  Jacquemont   1.000 

Tribot-Crochery  (A.),  negociant  en  vins,  15,  rue  Monge.  .  1.000 

Union  des  fabricants  de  papier  de  France,  6,  rue  du 
Pont-de-Lodi   2.000 

Velten  (Eugene),  27,  rue  Nicolas,  a  Marseille   3.000 

Vernes  et  C",  banquiers,  29,  rue  Taitbout   50.000 

Violet  (Societe  A.-M.  Helms  et  Cle),  parfumeurs,  29,  bou- 
levard des  Italiens   20.000 

Voelcker-Coumes,  fabricant  de  chicoree,  a  Bayon  (Meurthe- 
et-Moselle)   10.000 

Vvon  'Charles),  proprietaire  a  Gimeux,  canton  de  Cognac 

(Charente)   1.000 

(,\  sun  re.)  Total  des  listes  a  ce  jour   i  \  .437.000 


CHEMINS  DE  FER 

LE  CHEMIN  DE  FER  METROPOLITAN  DE  PARIS 
On  a  appris  avec  une  r^elle  satisfaction  qu'un  projet  de  loi  defi- 
nitif,  ayant  pour  objet  l'etablissement  du  reseau  metropolitain  de 
Paris,  venait  d'etre  presente  a  la  Chambre  par  MM.  Baihaut  et  Sadi- 
Carnot  et  renvoye  a  la  Commission  des  Cbemins  de  fer.  Ce  projet  a 
ete  distribue  aux  deputes  des  leurrenlree. 

Anx  termes  de  ce  decret,  le  projet  de  loi  presente  a  la  Chambre  le  6  janvier 
1886  est  retire  et  remplace  par  le  projet  suivant  dont  voici  les  principales 
disposilions : 

L'etablissement  des  lignes  ci-apres,  destinecs  a  faire  partie  du  reseau  metro- 
politain, est  declare  d'utilite  publique: 

1°  Une  ligne  circulaire,  partant  de  la  place  de  l'Etoile  et  y  revenant,  en 
passant  par  ou  pres  la  place  Clichy,  la  gare  du  Nord,  les  places  de  Strasbourg, 
de  la  Bepublique  et  de  la  Bastille,  la  place  Mazas,  le  boulevard  de  I'Hopital 


la  place  d'llalie,  les  boulevards  d'ltalie  et  Saint-Jacques,  la  place  Denferl- 
Bochereau,  la  place  de  Kennes,  le  boulevard  de  Crenelle  et  le  Trocadero  ; 

2°  Uncligne  sedetachantde  I  a  precedente.  par  un  double  raccordement,  pros  la 
place  du  Strasbourg,  passant  par  les  boulevards  de  Strasbourg  el,  de  Sebas- 
lopol,  pres  de  PHolel  de  Ville,  par  le  boulevard  Saint-Michel,  par  on  pros  le 
square  Cluny,  la  place  Saint-Suipice,  la  gare  Montparnasse  et  aboutissant  a 
la  place  Dcnierl-Bochereau,  apres  un  double  raccordement  avec  la  ligne  cir- 
culaire susdelinie ; 

3°  Une  ligne  de  la  gare  Saint-Lazare  a  la  ligne  circulaire,  pres  la  gare 
Nord,  en  passant  par  ou  pn's  le  carjefour  Drouot  ; 

4°  Une  ligne  des  Batigiiolles  a  la  place  de  la  Republique,  passant  par  ou 
pres  la  place  de  I'Opera,  la  rue  du  4  Septembre,  la  place  de  la  Bourse,  la 
rue  Reaumur  ei  la  rue  de  Turbigo,  avec  double  raccordement,  a  ses  deux 
extremites,  sur  la  ligne  circulaire; 

Et  5°  une  ligne  de  la  place  de  l'Etoile  a  la  porte  Maillot,  avec  double 
raccordement  sur  la  ligne  circulaire  et  raccordement  sur  le  chemin  de  fer 
de  Paris  a  Auleuil. 

La  convention  passed,  le  4  octobre  1886,  entre  le  Ministre  des 
Travaux  publics,  agissant  au  nom  de  l'Etat,  et  M.  Albert  Christopble 
pour  la  concession  du  reseau  metropolitain  de  Paris,  est  approuvee. 

Sont  approuvees  aussi,  savoir  : 

1°  La  convention  passec,  le  2  avril  1886,  entre  le  Ministre  des  Travaux 
publics,  agissant  au  nom  de  l'Etat,  et  les  Compagnies  de  l'Est,  du  Nord, 
d'Orleans,  de  l'Ouest  et  do  Paris-Lyon-Mediterranee,  ainsi  que  son  avenant  en 
date  du  3  octobre  1886; 

2"  La  convention  additionnelle  passee  le  2  avril  1886,  entre  le  Ministre  des 
Travaux  publics,  agissant  au  nom  de  l'Etat,  et  la  Compagnie  des  chemins  de 
fer  de  l'Ouest ; 

Et  3»  la  convention  additionnelle  passee,  le  2  avril  1886,  entre  le  Ministre 
des  Travaux  publics,  agissant  au  nom  de  l'Etat  et  la  Compagnie  du  chemin  de 
fer  du  Nord ; 

Lesdites  conventions  ayant  pour  objet  de  determiner  les  relations  a  etablir 
entre  les  reseaux  respectifs  de  ces  compagnies,  le  chemin  de  fer  de  Ceinture 
de  Paris  et  le  reseau  metropolitain. 

II  est  pris  acte  de  1'offre  faite  par  la  Ville  de  Paris,  dans  la  deliberation 
du  conseil  municipal,  en  date  du  3  juillet  18^6,  et  les  trois  deliberations 
modificatives,  en  date  du  6  aout  suivant,  de  concourir,  aux  conditions  ci- 
apres,  a  la  garantie  d'inliret  accordee  par  l'Etat  au  reseau  metropolitain. 

a.  —  Pendant  toute  la  duree  de  la  concession,  les  insuflisances  de  recetles 
du  reseau  seront,  en  premier  lieu  et  avant  tout  recours  a  la  garantie  de 
l'Etat,  couvertes  par  la  Ville  de  Paris,  jusqu'a  concurrence  d'une  somme  de 
up.  million  deux  cent  soixante-quinze  mille  francs  (1  275000  francs)  par  an. 

i).  —  Pendant  vingt-cinq  ans,  a  partir  de  la  mise  en  exploitation  de  l'en- 
semble  des  lignes  designees  a  Particle  premier  ci-dessus,  la  Ville  de.  Paris 
entiera,  en  outre,  pour  un  sixieme  (1/6)  dans  la  garantie  d'interet  incombant 
a  l'Etat,  sans  touletois  que  le  concours  total  de  la  Ville,  y  compris  la  somme 
de  un  million  deux  cent  soixante-quinze  mille  francs  ci-dessus  mentionnee, 
puisse  depasser  une  somme  de  deux  millions  quatre  cent  soixante-dix  mille 
francs  par  an. 

c.  —  Pendant  les  vingt-cinq  annees  ci-dessus  definies,  la  Ville  de  Paris 
participera  pour  un  tiers  aux  benefices  reserves  a  l'Etat  par  Particle  9  de  la 
convention  au  4  octobre  1886. 

d.  —  A  l'expiration  de  cette  periode  de  vingt-cinq  ans,  la  Ville  de  Paris 
devra  declarer  si  elle  entend  continuer,  jusqu'a  la  Dn  de  la  concession,  a  par- 
ticiper  dans  les  memes  conditions  a  la  garantie  d'interet.  incombant  a  l'Etat. 
Dans  le  cas  ou  elle  se  prononcerait  pour  1'aLurmative,  elle  aura  droit  egaie- 
ment  jusqu'a  la  fin  de  la  concession  au  tiers  des  benefices  reserves  a  l'Etat. 

e.  —  Les  soinmes  versees  par  la  compagnie  concessionnaire  en  execution 
de  Particle  9  de  la  convention  du  4  octobre  1886,  pour  remboursement  des 
avances  qu'elle  aura  recues  a  titre  de  garantie  d'interet,  seront  partagees 
entre  l'Etat  et  la  Ville  de  Paris  au  prorata  du  montant  total  de  leurs  comptes 
d'avances  respectifs  jusqu'a  complet  remboursement. 

Toutes  les  expropriations  necessaires  pour  l'execution  du  Metropolitain  se- 
ront faites  au  nom  du  concessionnaire. 

On  ne  peut  que  souhaiter  de  voir  mettre  le  plus  tot  possible  a 
execution  ce  grand  travail  dont  la  coincidence  avec  l'Exposition  de 
1889  est  une  necessity  economique.  Nous  l'analyserons  par  la  suite 
dans  ses  details  techniques. 

11  faut  cependant,  des  maintenant,  faire  quelques  reserves  indis- 
pensables.  En  premier  lieu  la  solution  proposee,  comme  la  prece- 
dente,  est  mixte,  e'est-a-dire  que  le  reseau  projete  se  compose 
de  lignes  souterraines,  aeriennes  et  en  tranchee.  11  est  a  souhaiter 
qu'au  cours  des  etudes  definitives  les  parties  souterraines,  eminem- 
ment  impopulaires  et  d'une  exploitation  difficile  et  p6nible,  soient 
reduites  au  strict  necessaire.  L'art  de  l'lngenieur  devra  s'efforcer  de 
les  eviter  et  non  les  admettre  sans  discussion. 

En  second  lieu,  nous  voyons  bien  entrer  dans  la  periode  active 
le  metropolitain  urbain  proprement  dit :  mais  la  question  du  me- 
tropolitain suburbain,  plus  importante  que  la  premiere,  laquelle 
n'en  est  que  le  point  de  depart,  reste  encore  dans  1'ombre.  II  faut 
qu'elle  en  sorte  hardiment ;  cette  tache  incombe  au  Conseil  general 
de  la  Seine  et  a  l'initiative  des  Municipality  de  toute  la  banlieue 
de  Paris.  Elle  interesse  d'ailleurs  vivement  la  Ville  de  Paris  elle- 
mfime,  car  elle  est  la  settle  solution  acceptable  de  la  question  des 
logements  a  bon  marche  et  des  cites  ouvrieres  et  employeres  si  de- 
sirables au  double  point  de  vue  de  l'hygiene  et  des  moours. 

Le  chemin  de  fer  metropolitain  doit  posseder  une  action  a  la  fois 
centrifuge  et  centripete  tres  active,  en  dehors  de  Taction  de  circu- 
lation interieure  qui  est  son  role  permanent.  Les  raccordements 
avec  les  grandes  gares  de  Paris,  conformement  aux  conventions 
pass6es  avec  les  grandes  Compagnies,  sont  a  la  verite  un  element  a 
la  fois  necessaire  et  interessant  de  l'execution  de  ce  projet.  11  sera 
ensuite  facile,  par  quelques  raccordements  etablis  hors  Paris 
entre  les  lignes,  de  donner  toute  leur  valour  et  toute  leur  utilite  a 
des  zones  de  banlieue  considerables  dans  lesquelles  on  ne  peut 
actuellement  ni  habiter  ni  elablir  une  industrie  quelconque  faute 
de  communications.  Presquo  tous  les  projets  particuliers  elabores 
et  presentes  au  public  ont  etudie  et  resolu  cette  importante  partie 
de  la  question  ;  il  est  indispensable  que  le  projet  officiel  se  com- 
plete de  meme,  a.  bref  d^lai,  en  empruntant,  sans  parti  pris,  aux 
projets  similaires  ce  qu'ils  ont  de  bon. 
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CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

Economie  dans  les  conducteurs 
pour  l'eclairage  electrique. 

La  grande  installation  d'eclairage  electrique  de  la 
gare  de  Paddington,  sur  le  Great  Western  Railway, 
a  Londres,  est  remarquable  par  l'economie  realisee 
dans  les  conducteurs  auinoyen  du  systeme  imagine 
par  M.  Gordon. 

Le  conducteur  de  la  station  de  Paddington  con- 
tient  dix  Ibis  moins  de  cuivre  qu'un  conducteur 
ordinaire. 

On  sait  que,  dans  un  circuit,  le  potentiel  dimi- 
nue  a  mesure  qu'on  s'eloigne  de  la  dynamo.  Cette 
chute  de  potentiel  est  maximum  lorsque  toutes  les 
lumpes  sont  allumees  et  dirainue  a  mesure  qu'on 
diminue  le  nombre  de  lampes  allumees. 

De  plus,  si  le  conducteur  principal  est  de  fort 
diametre,  et  par  suite,  eouteux,  la  chute  de  po- 
tentiel est  peu  sensible;  mais  elle  est,  au  contraire, 
tres  sensible,  si  le  conducteur  principal  est  de  faible 
diametre  et  bon  marche. 

Avec  le  systeme  ordinaire,  comme  on  ne  peut 
pas  permettre  une  variation  de  plus  de  2  "/.,  on 
est  oblige  d'employer  un  conducteur  tres  epais. 
Avec  le  nouveau  systeme,  on  permet  une  chute  de 
potentiel  de  20  "/».  Le  conducteur  principal  n'est 
pas  forme  d'un  fil,  mais  d'un  faisceau  de  fds  isoles 
et  reunis  en  un  seul,  a  chaque  centre  de  distri- 
bution. 

11  y  a  cinq  centres  de  distribution. 

On  peut,  dans  la  station  centrale,en  tournant  une 
roue  specialement  disposee  &  cet  elfet,  introduire 
un  a  un  dans  le  circuit,  ou  enlever  un  a  un  du 
circuit,  les  divers  fils  quicomposent  un  conducteur 
principal.  Des  fds  fins  relient  chaque  centre  de  dis- 
tribution a  un  volt  metre  et  a  une  lampe-pilote 
places  dans  la  station  centrale,  de  sorte  que  le  sur- 
veillant  sait  s'il  doit  augmenter  ou  diminuer  la  sec- 
tion du  conducteur. 

On  emploie  des  lampes  de  150  volts,  de  120  volts 
et  delOO  volts. 

Comme  de  jusie,  en  augmentant  la  resistance  du 
conducteur,  on  augmente  la  consommation  de  char- 
bon,  mais  cette  augmentation  est  bien  peu  chose, 
en  comparaison  avec  IVconomie  realisee  dans  les 
conducteurs  eux-memes. 

H.  S. 


Distribution  de  force  par  air  comprime 
a  Birmingham. 

La  villede  Hirmingham  va  avoir  une  distribution 
de  force  de  15  000  chevaux  au  moyen  de  l'air 
comprime.  On  commencera  par  une  installation  de 
tillOO  chevaux. 

Les  Ingenieurs  charges  de  l'etude  de  ce  projet 
ont  decide  l'emploi  de  l'air  comprime,  et  non  de 
l'electriciie,  sans  doute  parce  qu'il  n'existe  pas  de 
distribution  electrique  de  force  motrice  assez  im- 
portante  pour  servir  de  base  au  projet  dc  Birmin- 
gham. De  grandes  installations  prouvent  que,  par 
les  generateurs  secondares,  on  peut,  dans  d'excel- 
lentes  conditions,  produire  la  distribution  de  l'elec- 
tricite  pour  l'eclairage ;  mais  les  moteurs  a  courants 
alternatifs  qu'il  serait  si  facile  d'alimenter  par  des 
generateurs  secondaires,  n'ont  probablement  pas  en- 
core assez  fait  leurs  preuvcs,  pour  qu'on  ose  leur 
confier  le  travail  des  ateliers  d'une  ville. 

A  Birmingham,  la  pression  de  l'air  sera  de  trois 
atmospheres.  L'air  comprime  sera  vendu  au  prix 
de  50  centimes  pour  1  000  pieds  cubes  (environ  28 
metres  cubes).  Chaque  consommateur  aura  son  comp- 
teur,  indiquant  la  quantite  d'air  consommee,  et  muni 
d'un  dispositif  special,  pour  corriger  les  erreurs 
provenant  des  variations  de  pressions.  De  plus, 
chaque  consommation  de  1  000  pieds  cubes  se  trou- 
veia  de  nouveau  enregistree,  au  moyen  d'une  com- 
munication electrique,  sur  un  compteur  place  dans 
la  station  centrale.  L'installation  premiere  de  G  000 
chevaux  devra  etre  terminee  pour  le  31  mai  1887. 


Garniture  des  presse-etoupes 
avec  de  l'eponge. 

Un  Ingenieur  allemand,  M.  Otto  Heitchen,  decril 
dans  la  Polytechnische  Zeitung  un  mode  de  garniture 
nouveau  pour  les  presse-etoupes,  pistons  et  joints 
de  vapeur  en  general.  II  prend  simplement  de  l'e- 
ponge line  en  petits  morceaux,  bien  debarrassee  des 
matieres  inerustantes  par  traitements  acide.  et  alca- 
lin  conseeutits,  puis  lavee  a  l'eau  courante  pendant 
plusieurs  jours  et  linalementsechee  a  l'etuve  a  basse 


temperature.  Les  morceaux  d'eponge  ainsi  prepares 
sont  enfermes  entre  deux  mises  d'etolle  ou  de  pa- 
pier, de  faeon  k  constituer  des  cordes  ou  bourrelets 
a  section  ovale.  C'est  avec  ces  cordes  que  se  fait  la 
garniture  des  joints;  la  vapeur,  en  les  detrempant, 
les  fait  gonfler,  et  Ton  obtient,  d'apres  l'auteur, 
une  etaneheite  parfaite,  compatible  avec  un  frot- 
tement  tres  doux. 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  4  octobre  4886. 

Chimie.  —  1°  Sur  le  glycerinate  de  sonde.  Note 
de  M.  de  Forcrand,  presentee  parM.  Berthelot. 

Dans  ses  reeherches  sur  les  alcoolates,  M.  de  For- 
crand  a  ete  conduit  a  s'occuper  des  combinaisons 
formees  par  les  alcools  polyatomiques,  et  par  suite, 
a  completer  l'etude  du  glycerinate  de  soude.  Apres 
avoir  rappele  les  methodes  de  preparations  connues, 
L'auteur  indique  un  procede  simple  qui  fournit  un 
rendement  presque  theorique  de  cette  combinaison; 
puis  il  termine  cet  interessant  travail  par  une  etude 
thermique  tres  detaillee  du  glycerinate  de  soude. 

2°  Sur  la  preparation  du  sulfure  de  calcium  a 
phosphorescence  violette.  Note  de  M.  A.  Yerneuil, 
presentee  par  M.  Friedel. 

I!  existe  depuis  longtemps  dans  le  commerce  un 
sulfure  de  calcium  remarquable  par  l'eclat  et  la 
duree  de  sa  phosphorescence  violette,  dont  le  mode 
de  preparation  est  demeure  secret  jusqu'ici.  11  res- 
sort  de'l'analyse  qu'en  a  faite  M.  A.  Verneuil,  que 
ce  produit  se  compose  de  monosulfure  de  calcium 
(environ  37  0/o),  de  chaux  (50  %),  de  sulfate  de 
chaux  (7  °/„),  de  carbonate  de  chaux  (5  %,) ;  avec 
des  traces  de  silice  de  magnesie,  de  phosphates  et 
d'alcalis.  La  presence  de  tests  foramiuiferes  siliceux 
qu'on  observe  quelquefois  dans  le  residu  insoluble 
dans  les  acides,  indique  que  c'est  une  coquille  qui 
fournit  la  chaux.  L'auteur  a  determine,  de  plus,  que 
l'intensite  de  la  phosphorescence  est  due  a  la  pre- 
sence d'une  faible  quantite  de  sulfure  de  bismuth. 
Voici  le  procede  qui  a  donne  a  l'experience  le  meil- 
leur  resultat :  on  prend  20  grammes  de  chaux  pro- 
venant de  la  calcination  d'un  calcaire  dense  comme 
celle  que  fournit  au  rouge  vif  la  coquille  tres  dure 
de  Yhypopus  vulgaris,  cominuneuientappele  benilier, 
qu'on  pulverise  tinement,  puis  on  les  melange  inti- 
mement  a  6  grammes  de  soufre  en  canon  et  2  gram- 
mes d'amidon  aiin  d'empecher  la  formation  d'une 
trop  grande  quantite  de  sulfate  de  chaux;  ce  me- 
lange est  ensuite  additionne  de  8'°  ajoutes  goutle 
a  goutte  d'une  dissolution  contenant  O^O  de  sous- 
nitrate  de  bismuth,  100"  d'alcool  absolu  et  quel- 
ques  gouttes  d'acide  clilorhydrique.  On  obtient  ainsi 
une  repartition  convenable  du  sel  de  bismuth  dans 
la  maliere  primitive.  Le  melange  est  abandonne  une 
demi-heure  environ  a  l'air ,  de  facon  a  laisser  eva- 
porer  la  majeure  partie  de  l'alcool,  puis  on  JechaufTe 
dans  un  creuset  ouvert  pendant  vingt  minutes,  au 
rouge-cerise  cluir.  Apres  refroidissement  complet  du 
creuset,  il  faut  enlever  la  mince  couche  de  platre 
qui  recouvre  le  culot  obtenu.  Finalement, apres  pul- 
verisation, on  calcine  de  nouveau  a  la  meme  tem- 
perature pendant  un  quart  d'heure.  Si  L'on  n'a  pas 
trop  eliauffe,  le  produit  obtenu  est  forme  de  petits 
grains  a  peine  agglomeres,  se  separant  facilement 
sous  une  legere  pression.  On  doit  eviter  une  nou- 
velle  pulverisation,  qui  diminuerait  notablement  la 
phosphorescence. 

L'auteur  de  cette  etude  complete  sa  conlmunica- 
tion  en  rendant  compte  de  faction  de  quelques  au- 
tres  sels  metalliques  sur  la  phosphorescence  du  sul- 
fure de  calcium. 

3°  Sur  la  volalilite  comparee  des  composes  methy- 
liques  dans  lesdiverses  families  des  elements  negatifs. 
Note  de  M.  Louis  Henry,  presentee  par  M.  Ch. 
Friedel. 

Agriculture.  —  La  culture  du  bib  a  War- 
drecques  [Pas -de-Calais)  et  a  Blaringhem  [Nord]  en 
188(1   Note  de  MM.  Porion  et  Deherain. 

MM.  I'orion  et  Deherain  ont  deja  presente 
l'annee  derniere  a  l'Academie  les  resultats  des  cul- 
tures experimentales  faitcs  a  Grignon  en  1885.  lis 
ont  demontre  que,  malgre  les  prix  tres  bas  auxquels 
se  maintient  le  ble  depuis  plusieurs  annees,  il  etait 
jiossible  de  rendre  sa  culture  remuneratrice,  a  la 
condition  d'employer  des  varietes  a  grand  rende- 
ment et  susceptibles  de  supporter,  sans  verser,  de 
fortes  fumures.  Ces  deux  experimentateurs  entre- 
I  tiennent  aujourd'hui  l'Academie  d'essais  faits  en 


grand  et  se  rapportant  absolument  aux  conditions 
exigeesparla  pratique  de  1'agriculture,  en  employant 
pour  la  semaille  du  ble  a  epi  carre,  provenant  d'une 
selection  tres  judicieuse  de  cette  qualite  de  froment 
cultivee  deja  depuis  plusieurs  annees,  en  vue  de 
choisir  le  type  le  plus  parfait.  C'est  ainsi  qu'ils  ont 
obtenu  l'annee  derniere,  par  une  saison  seche,  40 
quintaux  metriques  de  grain  et  8  tonnes  de  paille 
l'hectare;  cette  annee,  avec  une  saison  humide,  les 
rendements  sont  encore  plus  eleves,  mais  le  grain 
est  de  moins  bonne  qualite. 

lis  signalent  dans  tous  leurs  details  techniques 
deux  cultures  prises  dans  des  terrains  dilfercnts,  et 
tout  compte  fait,  y  compris  une  somme  importante 
vouee  a  la  fumure,  la  premiere  terre  situee  a  Bla- 
ringhem a  fourni  un  benefice  de  600  francs  a  l'hec- 
tare dans  les  cas  les  plus  favorables,  et  400  francs 
dans  les  cas  deTavorables.  Ces  benefices  seraient 
augmentes  dans  une  forte  proportion  si  Ton  faisait 
supporter  le  prix  de  la  fumure  a  deux  ou  trois 
recoltes  successives, 

Une  autre  culture  du  meme  ble,  un  peu  dans  des 
conditions  differentes,  a  produit  a  Wardrecques  un 
benefice  moyen  de  612  francsa  l'hectare,  benefice  qui 
s'est  eleve  jusqu'a  711  francs  en  faisant  usage  de 
sulfate  d'ammoniaque  comme  engrais. 

SIM.  Porion  et  Deherain  ne  se  contentent  pas  de 
faire  des  experiences  en  vue  d'etendre  les  limites 
de  la  science  dans  1'agriculture,  ils  sont  en  rapport 
avec  un  grand  nombre  de  cultivateurs  qui,  d'apres 
ces  essais,  se  sont  lances  dans  cette  voie  de  progres, 
et  ont  obtenu  jusqu'a  present  d'excellents  resultats. 

Mathematiques.  —  Sur  line  question  concer- 
lunil,  les  points  singuliers  des  courbes  algebriques 
planes.  Note  de  M.  G.-B.  Guccia,  presentee  par 
M.  Halphen. 

Astronomic  —  1°  Sur  les  taches  et  les  jyrohi- 
berances  du  soleil,  d'apres  M.  Spcerer.  Note  de 
M.  Faye  ; 

2"  Sur  les  erreurs  de  division  du  cercle  de  Gam- 
beg.  Note  de  M.  Perigaud,  presentee  par  M.  1'ami- 
ral  Mouchez. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 
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Machines  marines,  cours  professe  a  l'Ecole  dupli- 
cation du  Genie  maritime,  par  M.  Bienayme, 
Directeur  de  lEeole.  —  Librairie  Bernard  et  O, 
Paris.  —  Prix:  50  francs. 

Le  Cours  de  machines  marines,  par  M.  Bienayme, 
Directeur  des  Constructions  navales,  qui  vient  de 
paraitre  a  la  librairie  de  M.  Bernard  et  Ci0,  est  le 
rccueil  des  legons  donnees  a  l'Ecole  d'application 
du  Genie  maritime,  dont  M.  Bienayme  etait  le 
Directeur  jusqu'a  la  fin  de  1885. 

Tout  le  moiide  sait  que  les  machines  marines  ont 
subi  depuis  quelques  annees,  comme  les  navires,  de 
tres  grandes  transformations  dues  a  l'imperieuse  ne- 
cessity d'accroitre  sans  cesse  leur  puissance,  tout  en 
diminuant  leur  poids  et  leur  encombrement.  Des 
traites  qui  datent  de  quelques  annees  a  peine  ne 
sont  plus  au  courant  de  la  science.  11  y  avait  une 
lacune  a  combler  a  cet  egard.  11  fallait  un  ouvrage 
nouveau,  dans  lequel  on  put  trouver  la  description 
de  tous  les  nouveaux  types  de  machines  et  de 
chaudieres  appliquees  a  la  navigation,  en  meme 
temps  que  la  description  de  toutes  les  parties  qui 
les  constituent,  y  compris  les  lignes  d'arbres,  les 
propulseurs,  etc.  Un  pared  traite  ne  pou'vait  etre 
aborde  et  mene  a  bien  que  par  un  Ingenieur  expe- 
rimente, .  ayant.  une  longue. pratique,  tant  des  ma- 
chines que  des  navires  a  vapeur. 

M.  Bienayme,  qui  reunissait  ces  conditions,  nous 
paralt  avoir  parl'aitemcnt  reussi,  tant  pour  le  cole 
pratique,  que  sous  le  rapport  theorique. 

Son  ouvrage  contient  plusieurs  chapitres  sur  la 
theorie  de  la  chaleur,  appliquee  au  calcul  du  rende- 
ment des  diverses  machines  a  vapeur,  chapitres 
dans  lesquels  il  a  su  eliminer  les  considerations 
par  trop  techniques,  pour  en  rendre  la  lecture 
accessible  au  plus  grand  nombre.  Ce  qui  prouvc 
d'aillcurs  la  valeur  incontestable  de  ce  nouveau 
traite  de  machines,  c'est  qu'il  a  ete  couronne  • 
l'Academie.  Celui  qui  paralt  aujourd'hui  a 
librairie  Bernard  peut  etre  regarde  comme  une 
seconde  edition  revue,  coordonnee  et  tres  augmentee 
du  texte  sou  mis  a  l'examen  de  l'lnstitut. 

Pour  tous  les  articles  non  signes  : 
Le  Gerant :  Max  de  Nansouty, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 

I.MI'HIMEHIE  CHA1X.  —  HUE  BEKGEKE,  20,  PARIS. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

EMPLOI  ET  MANOEUVRE  DES  BLOCS  ARTIFICIELS  EN  1IET0N 
dans  les  travaux  maritimes. 

(Suite*;  —  I'linche  XXXII.) 

Immersion  des  Woes  arlificiek  par  terre.  —  Pour  la  confection  de 
lapartie  superieure  des  talus  en  gros  blocs,  lorsqu'il  s'agit  de  digues 
enracinees  a  la  terre,  on  emploie  le  systeme  tres  simple  consistent 
a  se  servir  de  la  digue  memepourle  transport  des  blocs,  en  utili- 
sant  a  ceteffet  la  voie  de  f  r  conslruite  pour  la  confection  dejla  par- 


mer  plan  incline.  Les  coles  exterieurs  du  cadre  portent  une  piece 
de  bois  de  hetre  arrondie  en  creux  et  formant  bcrceau.  Dans  lepro- 
longement  des  cotes  exterieurs  du  cadro  et  maintenus  par  les  memes 
charnieres,  on  place  au  moment  du  dechargement  deux  poulains 
portant  aussi  deux  berceaux. 

Lorsque  le  bloc  a  ete  charge'  sur  le  true  a  l'aidcde  la  grue  fixe, 
une  petite  locomotive  le  refoule  vers  l'extremite  de  la  digue  au 
point  ou  on  veut  faire  le  coulage.  On  place  alors  entre  le  bloc  et 
le  berccau  une  glissiere  en  bois  prenant  cxactcment  la  forme  du 
creux  de  celui-ci.  Les  deux  pieces  de  bois  sont  savonnees  avec 
soin.  A  l'aido  de  verins  inlroduits  a  l'extremite'  des  cotes  exterieurs 
on  souleve  la  partie  mobile.  AussilSt  que  commence  Foperation  du 


Fu.  I.  —  (Iruc  Titan  de  30  Icnnos  du  poll  do  Baloum  (d'apres  une  photographic). 


tie  superieure  du  massif  en  enroclicments  natureis  et  qu'il  suffit  en 
pareil  cas  dc  relier  a  la  voie  dile  d'embai  quement  des  blocs  artificiels. 

True  porte-blocs  de  Boulogne-sur-Mer  (fig.  2).  —  Un  true  vient  a 
l'extremite  de  la  voie  d'embarquement  recevoir  par  l'intermediaire 
de  la  grue  fixe  le  bloc  amene  par  le  chariot  porte-blocs.  Le  true 
employe  a  Boulogne-sur-Mer  par  MM.  Jules  et  Charles  Baratoux,  a 
ete  construit  pour  la  voie  de  un  metre  et  pour  la  charge  de  35 
tonnes.  II  est  monte  sur  six  roues  en  acier  deOm(i5de  diametre,  les 
essieux  ayant  120  millimetres.  Les  roues  du  milieu  sont  depour- 
vues  de  boudin  pour  pouvoir  circuler  dans  les  courbes  de  petits  rayons. 

Lne  eharpente  massive  porte  le  bloc  qui  se  trouve  ainsi  place  ii 
1m  35  au-dessus  des  rails.  Autour  du  bati  s'ajuste  un  cadre  en  fer 
relie  d'un  cote  au  tru/j  par  de  robustes  charnieres  et  pouvant  for- 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  d°  25,  p.  397,  et  11°  20,  p.  ■'•10. 
Voir  anssi  Ports  de  mer,  par  M.  VoisiN-BET  ;  —  Memuire  sur  les  Travaux  a  la  mer,  par 
M.  Poirel;  Travaux  hyarauliques  maritimes,  par  Latouk  et  G.issend. 


levage,  le  bloc  repose  cntierement  sur  les  glissieres.  Au  moment 
oil  la  pente  atteint  8  a  10  centimetres  par  metre,  le  bloc  se  met 
en  mouvement  avec  sa  glissiere  et  vient  tomber  a  la  mer. 

A  Boulogne,  l'immersion  des  blocs  se  taisait  a  1  700  metres  de 
1'origine  de  la  digue.  On  pouvaif,  pendant  la  maree  basse,  qui  du- 
rait  4  heures,  couler  cinq  blocs  avec  un  seul  chariot. 

Arrimage  des  blocs  par  mer  et  par  terre.  —  Tres  souvent  on  adople 
dans  certains  pays  le  systeme  cle  fondation  a  picrres  arrimees.  Au 
lieu  d'operer  l'immersion  des  blocs  a  la  volee,  on  procede  a  leur 
pose  par  assises  regulieres  horizontales,  comme  aumolede  Douvres; 
ou  plus  souvent  encore  par  assises  inclinees  (de.1/4  a  45°)  et. tranches 
independantes,  comme  a  la  digue  de  Manora  a  Kurrachee  (Inde). 

Co  genre  de  construction  s'execute  a  l'aide  de  pontons-bigues  ou 
mdtures  (lottamtes,  qui,  tantot  prennent  les  blocs  sur  les  chalands  et 
les  posent,  et  tantot,  quand  ces  blocs  sont  de  tres  grandes  dimensions, 
les  transported  du  chantier  a  la  digue.  Dans  ce  cas  on  accouple 


126 


LE  GENIE  CIVIL 


deux  pontons-bigues  ct  le  bloc  est  immerge  dans  l'eau  pour  dimi- 
nuer  la  charge  a  transporter  (*). 

Par  lerre  la"  construction  se  fait,  soit  a  l'aide  d'un  pont  de  service 
embrassant  toute  la  largeur  de  la  digue  et  que  Ton  prolonge  au 
fur  et  a  mesure  des  besoins,  soit  en  se  servant  uniquement  de  la 
digue  elle-meme,  lorsqu'elle  est  constitute  par  assises  inclinees, 
pour  le  transport  et  la  mise  en  place  des  blocs.  Dans  le  premier 
cas,  de  grands  chariots  roulants  circulent  sur  le  pont  de  service, 


Sur  l'arriere  sc  trouvait  la  machine  a  vapeur  ct  un  reservoir  a 
eau  servant  de  contrepoids.  Une  transmission  actionnait  d'unc  part 
le  chariot  roulanl  pour  la  manoeuvre  du  bloc  et  d'aulre  partdonnait 
le  mouvement  de  translation  a  tout  l'ensemble  dc  l'appareil.  Lcs 
blocs  souleves  pesaient  chacun  27  tonnes. 

Cette  grue,  par  suite  de  la  rigidite  de  sa  mcmbrure,  ne  travaillait 
qu'en  avancement  et  ne  se  pliait  pas  a  toutes  les  exigences  d'une 
construction  de  ce  genre.  Aussi  a-t-elle  recu  depuis  de  nombreux 


Elevation  laterale. 


Fin.  2.  —  True  porto-blocs  de  Boulogne-sur-Mer- 


avec  des  treuils  se  mouvant  transversalemcnt.  Des  voies  de  fer  or- 
dinaires  etablics  sur  la  portion  de  la  digue  deja  construite,  oubien 
des  pontons  penetrant  par  les  intervalles  des  pieux  ou  par  l'extre- 
mil6  dupontde  service,  amenent  aux  treuils  les  blocs  a  po?er.  Pour 
la  mise  en  place  de  ces  blocs  sous  l'eau  on  se  sert  de  cloches  a 
plongcur  suspendues  aux  chariots  roulants,  et  meme,  le  plus  sou- 
vent,"  les  ouvriers  plongeurs  sont  simplemeni  revetus  du  scaphandre. 
Dans  le  second  cas,  la  digue  seconstruit  immedialement  sur  toute 
sa  hauteur  en  partant  de  terre.  Une  voie  de  fer,  placee  sur  sa  plate- 
i'orme  et  que  Ton  prolonge  au  fur  et  a  mesure  de  l'avancement  de 
la  digue,  sert  au  transport  des  blocs  a  l'aide  de  trues,  comme  nous 
l'avons  vu  plus  haul,  puis,  une  grue  situSe  a  rextremite"  met  les 
blocs  en  place  en  les  faisant  glisser  sur  les  assises  dt5ja  posees,  ce 
travail  etant  aide  par  des  cloches  a  plongeurs  et  mieux  encore  par 
des  scaphandriers. 

Apparf.ils  employes  pour  la  pose  des  blocs  artificiels. 
Grue  «  Titan  »  du  port  de  Kurmchoe  (fig.  3).  —  Le  sysleme  de 
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Fio.  3.  —  Grue  Tilan  du  purl  de  Kurrachce. 

fondation  par  blocs  arrimes  ayant^te  sur  tout  employe  par  les  Anglais, 
e'est  choz  eux  que  nous  rencontrons  les  premiers  appareils  de  pose. 

En  1869,  M.  W.  Parkes,  Inge"nieur  du  port  de  Kurrachce  (Inde), 
imagina  pour  l'execution  de  la  digue  de  Manora-Point  une  forte 
grue  speciale  qu'il  appela  grue  Titan  et  dont  il  confia  la  construction 
a  MM.  Stothert  et  Pitt,  de  Bath  (Anglelerre)  (2). 

L'appareil  etait  une  sorte  de  grand  pont  roulant  muni  d'un  avant- 
bec.  Deux  chevalets  roulants  6taient  reunis  a  leur  partie  superieure 
par  deux  longerons.  Ces  longerons,  prolonged  en  porte-a-faux  en 
avant  de  l'appareil,  recevaient  le  chariot  roulant  et  livraient  passage 
aux  chaines  de  charge. 

(1)  Voir  Latodr  et  Gassend,  p.  106,  pi.  L.  —  Memoire  sur  le  port  de  Dublin,  par 
M.  CANTACriEi.  tllullelin  de  la  Sociele  des  Inginieurs  cinls,a.nn6e  1881,  p.  500.  pi.  XXVj. 

(2)  V.  Engineering,  n  sept.  1869,  p.  192;  31  mars  1871,  p.  1U  et:i  mai  1872,  p.  293. 


vt   \  r 

Vue  pendnnt  le  di'chargement  du  bloc. 

perfeetionnements.  Nous  allons  decrire  quelques-uns  des  modeles 
les  plus  remarquables  et  les  plus  regents  de  ce  genre  d'appareils. 

AppareU  depose  de  Port- Alfred  (fig.  4).  —  Cette  grue,  destinee  a 
poser  des  blocs  artificiels  de  15  tonnes,  a  Port-Alfred  (Afrique  mc- 
ridionale),  a  ete  etablie  en  1880  d'apres  le  type  des  grues  de  fon- 
derie  Cette  disposition  permettait  d'avoir  les  mouvements  in- 
dependents, un  espace  libre  au-dessous  de  la  vol(5e  et  d'eviter  la 
difficulte  que  Ton  rencontre  a  faire  une  vole"e  de  20  metres  de 
longueur  suffisamment  rigide.  La  disposition  generale  consiste  en 
un  true  sur  lequel  est  fixe  un  montant  autour  duquel  tourne  la 
grue.  La  vol6e  est  formee  par  une  poutre  armee,  ou  mieux  une 
poutre  suspendue,  soutenue  en  son  milieu  par  une  contrefiche  in- 
clinee  qui  se  recourbe  a  sa  partie  inferieure,  ne  fait  qu'une  piece 
avec  les  batis  lat6raux  et  se  prolonge  de  chaque  cote,  a  l'arriere, 
cn  formant  une  queue  sur  laquelle  sont  places  la  chaudiere  et  le 
contrepoids. 

L'appareil  de  levage  consiste  en  un  double  systeme  de  chaines 
placets  cote  a  cote  et  ayant  17,5  millimetres  de  diametre.  Chaque 
chaine  est  fixee  a  l'extremite  de  la  volee  par  une  vis  reglable,  elle 
entoure  le  chariot  mobile  qui  la  conduit  a  un  tambour  canncle  de 
lm22  de  diametre.  En  avant  du  tambour  se  trouve  place  un  enrou- 
leur  automatique  qui  place  convcnablement  les  chaines  dans  les 
cannelures.  La  force  motrice  est  fournie  par  deux  cylindres  de  0m2b 
de  diametre  et  de  0m40  de  course,  boulonnes  chacun  sur  un  des 
batis  lateraux.  Ces  cylindres,  qui  sont  munis  d'une  coulisse  et  d'un 
changement  de  marche,  aclionnent  un  arbre  coude  en  acicr  de  OS 
millimetres  de  diametre.  Sur  cet  arbre  est  monte  un  pignon  glis- 
sant,  en  acier,  qui  conduit  le  tambour  par  un  double  renvoi. 

Au  centre  de  l'arbre  est  place  un  grand  manchon  d'embrayage  a 
friction  qui  conduit,  au  moyen  d'un  engrenage  conique,  un  arbre 
vertical  place  juste  en  avant  du  poteau.  On  oblient  au  moyen  de 
cet  arbre  tous  les  mouvements  de  translation  radiale  et  circulaire 
ainsi  que  le  mouvement  de  ddplacement  de  la  grue.  La  grue  peut 
tourner  d'une  circonference  complete  au  moyen  d'un  pignon  engre- 
nant  avec  un  cercle  dente  boulonne"  sur  le  true.  Ce  cercle  a  3m75 
de  diametre  et  contient  172  dents  de  62,5  millimetres  de  large.  Le 
pignon  est  actionne  par  un  engrenage  inlermediaire  relie  a  la  par- 
tie  inferieure  de  l'arbre  vertical  mentionne.  II  y  a  pour  le  mouve- 
ment tournant,  deux  series  distincles  de  galeLs  qui  sont  poiies  par 
des  traverses  reliant  les  batis  lateraux.  L'une  des  series  roule  sur 
un  chemin  en  fonte  boulonne  autour  de  la  base  du  poteau,  et  l'au- 
tre  serie  sur  le  grand  cercle  horizontal  represents  sur  la  figure.  Ce 
dernier  a  4m20  de  diametre;  il  est  forme  de  deux  fers  en  U,  tres 
creux,  reunis  par  des  plates-bandes  superieure  et  inferieure  de  ma- 
niere  a  former  une  longrine  circulaire  creuse  sur  laquelle  est  rive 
un  fort  rail  plat. 

Les  mouvements  dans  le  sens  de  la  volee  et  dans  le  sens  trans- 
versal sont  commandes  par  l'extremite  superieure  de  l'arbre  verti- 
cal. La  commande  du  mouvement  dans  le  sens  de  la  volee  a  lieu  a 
l'aide  de  deux  cables  metalliques  fixes  de  chaque  cote  du  chariot 
mobile  et  enroul6s  sur  un  gros  tambour  :  le  cable  exterieur  passe 

(1)  Voir  Engineering,  I,  novembre  1881,  p.  KG. 
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sur  uno  poulio  placee  a  l'extromite  do  l;i  volet1.  Les  rails  du  chariot 
reposent  sur  dos  tors  laminos  boulonnes  sur  la  face  inftirieure  de 
la  voice,  (lotto  disposition  impliquc  l'einploi  d'un  chariot  suspendu, 
inais  permct  do  donner  a  la  voice  une  section  tubulaire  rigide.  La 
rigidite  lalerale  est  oblonuo  au  moyen  do  coutrevontomonls. 

Le  mouvemcnt  de  deplaeement  est  obtcnu  au  moyen  d'un  second 
arbre  vertical  qui  passe  au  centre  du  montant  et  qui  est  relic  a 
I'arluv  antoriour  au  moyen  d'un  arbre  transversal  :  il  conduit  qua- 
Ue  des  roues  porteuses. 

Le  montant  central  est  oclogonal  et  forme  de  t61es  de  18  milli- 
metres d'epaisseur.  II  est  fixe  par  sa  base  aux  traverses  du  true 
de  la  grue  et  se  tannine  a  la  partie  superieure  par  un  gros  touril- 
lon  de  0m;i0  do  diametre  qui  s'ong.ige  dans  une  piece  de  fonte  Bxee 
sur  la  voice.  A  rexlremite  suporieure  du  tourillon  sont  places  deux 


metre,  ce  qui  correspond  a  une  vitesse  dela  charge  de  18  metres  par 
minute. 

Cette  grue  a  etc  conslruilo  par  MM.  Stolhort  et  Pitt  (de  Hath) 
sous  La  direction  do  sir  J.  Coode,  Ingenieur  dos  travaux  do  Tort- 
Alfred. 

Grue  «  titan  »  duport  de  la  Reunion  (fig.  i,  2  et  3,  pi.  WXII).  —  A 
l'ile  de  la  Reunion  on  s'est  servi,  en  1880,  pour  la  construction  du 
purl,  de  la  Pointe  des  Galets,  d'une  grue  Titan  qui  a  fait  l'obj at 'd'une 
communication,  en  1881,  a  la  Sociote  dos  fngenieu'rs  civils  par 
MM.  Jonbert  et  Fleury(').  Cot  apparcil,  const riiit  dans  les  ateliers 
do  Fives-Lille (2),  pouvait  suivant  les  besoins  recevoir,comme  l'appa- 
reil  do  Port-Alfred,  un  mouvement  de  translation  el  un  mouvemcnt 
d'oricntalion.  II  etait  compose  essentiellement  d'une  poutre  en  tole 


Fis.  4.  —  Appareil  de  pose  de  Port-Alfred. 


disques  d'acier  sur  lesquels  repose  un  chapeau  reglable;  au  moyen 
de  ce  chapeau  et  des  traverses  de  la  queue  et  de  la  partie  inferieurc 
de  la  contrefiche,  on  peut  reporter  sur  le  montant  une  certaine  par- 
tie  du  poids  ahn  de  soulager  autant  qu'on  le  veut  la  piste  des  ga- 
lets et  de  pouvoir  tourner  aisement  la  grue. 

Le  true  a  ""'-20  de  long  et  4"'ii0  environ  de  large.  11  est  forme  de 
longerons  et  de  traverses  tubulaires  ayant  0m80  de  profondeur  et 
repose  sur  deux  essieux  de  0m15  de  diametre.  Sur  ces  essieux  tour- 
nent  les  chassis  articul^s  en  fonte  qui  portent  les  roues  porteuses. 
Cette  disposition  permet  a  la  grue  d'avancer  sur  une  penle  de  V30 
et  de  prendre  plus  facilement  l'inclinaison  grace  a  ces  chassis  qui 
distribuent  plus  uniformement  le  poids  sur  les  roues. 

L'ecartement  de  la  voie  est  de  4mo0,  les  roues  ont  0U175  de  dia- 
metre et  sont  rnunies  de  forts  bandages  d'acier.  La  charge  suppor- 
ted par  chacunc  des  roues  d'avant,  quand  la  machine  marche  avec 
son  contrepoids  mais  sans  charge,  est  de  16  tonnes  environ. 

Sur  les  pentes  on  applique  un  frein  puissant  sur  les  roues. 

Tous  les  leviers  d'embrayages,  la  pedale  du  frein  et  les  poignees 
sont  reunis  de  maniere  qu'un  homme  seul  puisse  gouverner  entio- 
rcment  la  grue.  Un  abri  en  tole  et  fer  s'elend  depuis  les  transmissions 
jusqu'ii  la  chaudiere.  Vers  l'arriereil  forme  une  chambre  de  machine 
et  un  parquet  de  chauffeur  tres  spacieux.  Un  cheval  alimentaire 
distinct  sert  a  ('alimentation  de  la  chaudiere.  Le  true  est  muni  de 
jambettes  sous  lesquellcs  on  peut  placer  des  garnitures  pour  annu- 
ler  la  charge  sur  les  roues  pendant  la  pose  des  blocs.  Des  fers  sus- 
pendus  sous  la  chaudiore  sont  destines  a  recevoir  un  contrepoids 
du  poids  de  20  tonnes.  Le  poids  de  la  grue  elle-meme,  sans  charge 
ni  contrepoids,  est  d'environ  80  tonnes. 

Les  principals  dimensions  de  la  grue  sont  les  suivantcs  : 


Hauteur  folate  de  la  lev^e   13m800 

Portee  variable  d'un  minimum  de   7"' 500 

a  un  maximum  de   13mr)00 

Hauteur  du  dessoua  de  la  voice  au  niveau  du  rail  .  .  .  6mG70 

Rayon  de  la  queue  au  centre  de  la  chaudiere   6'" 600 

Charge  de  travail   15  tonnes 

Charge  d'opreuve   19  — 


Avec  une  charge  de  111  tonnes  les  vitesses  observees  pendant  les 
essais  ont  ete  : 

Vilesse  de  levage   4m8l)0  par  minute 

Vitesse  du  chariot   15m800  — 

On  a  decrit  en  quatre  minutes  un  cerclc  de  27  metres  de  dia- 


forme'e  de  deux  flasques  a  treillis  ecartees  de  4  metres,  et  reliees  a 
la  partie  superieure,  par  deux  traverses  extremes  seulement,  a  la 
partie  inferieure  par  une  serie  de  fortes  entretoises  en  tole  et  cor- 
nieres. 

Sur  la  poutre  roulait  un  chariot  portant  un  systeme  de  trcuils 
destines  au  soulevement  et  a  la  mise  en  place  des  blocs.  Sur  la  tra- 
verse arriere  se  trouvait  une  machine  verlicale  a  deux  cylindres  de 
0m230  de  diamotre.  La  course  du  piston  etait  de  0m300.  La  chaudiere 
timbree  a  6  kilogr.  et  demi  avait  25  metres  carres  de  surface  de  chauffe. 
La  vitesse  maximum  etait  de  150  tours  par  minute.  Cette  machine, 
invariablement  fixee  a  la  traverse  arriere,  transmetlait  le  mouvement 
au  chariot  mobile  a  l'aidc  d'un  cable  sans  fin  en  coton  embrassant 
des  poulies  de  2  metres  de  diametre  et  dont  la  tension  etait  roglee 
par  un  contrepoids  agissant  sur  les  patins  mobiles  qui  portent  les 
coussinets  de  la  poulie  extreme.  Lorsque  la  machine  marchait  a 
150  tours,  le  cable  avait  une  vitesse  de  912  metres  par  minute  on 
de  lom70  par  seconde.  La  grue  etait  amenee  a  l'extremite  de  la 
jetee  en  construction  et,  avant  de  la  faire  fonctionner,  on  en  assurait 
la  fixite.  Au  lieu  de  caler  les  roues,  on  les  soulevait  de  terre  et  Ton 
faisait  reposer  tout  I'appareil  sur  quatre  semelles  en  bois  dur  par 
l'intermediaire  de  larges  appuis  en  fonte  fixes  deux  a  l'entretoise 
d'avant  et  deux  a  l'entretoise  d'arriere.  Pour  executer  cette  opera- 
tion, la  grue  portait  en  son  milieu  un  pivot  en  forme  de  crapaudine 
par  lequel  I'appareil  tout  entier  appuyait  sur  le  sommet  d'un  piston 
hydrauliquc  de  1  metre  de  diamotre  susceptible  d'une  course  verti- 
cale  de  0m15.  Cette  presse  etait  actionnee  par  des  pompes  qui  se 
trouvaient  sur  la  mo  me  traverse  que  la  machine  a  vapeur  et  etaient 
mues  par  elle.  Une  fois  I'appareil  soulev6,  on  interposait  les  cales 
d'appui  sur  lesquelles  on  faisait  descendre  et  appuycr  tout  le  sys- 
teme. Le  bloc  etant  suspendu  au  chariot,  au  moyen  d'un  debrayage, 
1  unique  ouvrier  qui  conduisait  tous  les  mouvements  du  chariot 
pouvait  mettre  celui-ci  en  marche  sur  les  rails  qui  garnissaient  la 
partie  superieure  des  flasques  de  la  poutre.  Si  le  bloc  devait  occu- 
per  une  position  exactement  dans  l'axe  de  la  jetee,  le  mouvement 
de  translation  s'efl'ectuait  sans  arret,  d'un  bout  a  l'aulre.  Mais  ce 
cas  etait  rare.  Presque  toujours  c'&ait  a  droite  ou  a  gauche  de  l'axe 
longitudinal  que  devait  se  faire  la  pose.  II  fallait  done  orienter  l'ap- 


(1)  Note  sur  leu  travau.v  dn  port  de  In  lt<:union.  par  MM.  jQOBEHt  ct  Fleuiiv,  parue 
dans  le  Bulletin  de  la  Socicle  ties  Ingenieura  civils  (novembre  1884).  (Cette  note  a 
oblenu  une  medaille  d  or  de  la  Societi;  en  1885.) 

(2)  La  Compagoie  de  Fives-Lille  a  egalement  conslruit  r6cemmeut  une  grue  Titan 
pour  les  travaux  do  I'orto  (Bortugal). 
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pareil  suivant  la  direction  convcnable.  Pour  cela  on  soulevait  tout 
l'appareil  sur  le  pivot  central  en  faisantagir  les  pompes  et,  lorsqu'il 
reposait  ainsi  uniquement  sur  son  centre,  on  lui  imprimait  un 
raonvement  de  giration,  soit  a  droite,  soit  a  gauche,  au  moyen  de 
presses  hydrauliques  horizontales  placees  symelriquemenl  de  chaque 
cote  de  l'apparcil.  Ces  presses  agissaient  sur  des  chaines  de  lon- 
gueur constante,  dont  une  extremity  etait  fixee  au  bati  de  l'appa- 
reil  et  l'autre  au  pot  de  presse.  Suivant  la  direction  de  Indentation 
a  donner  a  l'apparcil,  on  faisait  agir  l'un  ou  l'aulre  des  deux  cou- 
ples de  presses  en  les  accouplam  diagonalement  :  droite-avant  et 
gauche-arriere  pour  tourner  a  droite,  et  gauche-avant,  droitc-arrierc 
pour  tourner  a  gauche. 

L'appareil  entier  pesait  300  tonnes  et  les  gros  blocs  110  tonnes. 
Malgre  cctte  charge  Ires  elevde,  le  mouvement  s'execulait  avec  une 
grande  douceur  et  une  parfaite  docility. 

Concontriquement  au  pivot  central,  on  avait  dispose  un  eerie  de 
roulement  sur  lequel  l'appareil  pouvait  appuyer  par  des  galets 
montes  sur  des  piles  de  res-orts  Belleville  qui  assuraient  le  contact 
de  toutes  les  positions  du  Titan. 

L'appareil  etant  exactement  oriente  vers  le  point  de  pose,  on  le 
redescendait  sur  ses  appuis  et  le  chariot  reprenant  sa  marchc  atlei- 
gnait  le  point  voulu  de  la  volee. 

Entin,  pour  pouvoir  faire  avancer  l'appareil  sur  lajetee,  a  mcsure 
que  celle-ci  s'allongeait,  el  le  ramcner  en  arriere  en  cas  de  mauvais 
temps,  on  commencait  par  soulever  legercment  l'appareil  sur  son 
pivot  central,  de  facon  a  pouvoir  enlever  les  semelles  en  bois  sur 
lesquelles  portaient  les  plaques  d'appui.  Ces  plaques  degagees,  Ton 
supprimait  graduellement  toute  pression  sous  le  piston  de  la  presse 
ccntrale,  et  l'appareil  descendait  jusqu'a  ce  que  ses  roues  de  trans- 
lation vinssent  au  contact  des  rails  places  a  demeure  sur  la  jetee. 
L'appareil  porlait  sur  ces  roues  par  l'intermediaire  de  puissants 
ressorts  en  lames.  Une  fois  les  roues  sur  les  rails,  on  relevait,  au 
moyen  de  verins,  le  cylindre  de  la  presse  centrale  et  on  l'accrochait 
ainsi  que  le  chemin  circulaire  au  corps  de  la  poutre.  On  produi- 
sait  alors  le  mouvement  de  translation  en  halant  sur  un  cordage 
s'cnroulant  aulour  d  un  cabestan  mu  par  une  petite  machine  spe- 
riale  suspenduc  sur  le  cote  de  l'appareil. 

Cetle  grue  Titan  pouvait  immerger  des  blocs  de  40  tonnes  a 
13  metres  de  l'axe  des  appuis  d'avant  et  des  blocs  de  115  tonnes  a 
Gm  80. 

Grue  «  Munnnouth  »  employe  A  Tyne  (fig.  5).  — En  1884,  M.  P -J. 
Messent.  Ingenieur  dirigeant  les  travaux  du  port  de  Tyne  (Angle- 
terre),  fit  construire  une  grande  grue  pose-blocs  (').  Une  partic 
dc  ce  travail  fut  executee  chez  MM.  Stothert  et  Pitt,  constructeurs 


Fig.  5.  —  Grue  Mammoulh  employee  a  Tjne. 


a  Bath,  el  le  reste  dans  les  ateliers  de  T-yne-Improvement  Com- 
mimoners.  Cet  appareil,  qu'il  appela  grue  Mammouth,  etait,  comme 
ceux  de  Port-Alfred  et  de  la  Reunion,  compose  d'un  true  roulant, 
d'une  volee  rayonnante  et  d'un  chariot  de  manoeuvre  du  bloc  se 
deplacant  sur  la  volee.  Le  true  en  charpente  massive  avait  des 
jambes  inegales  pour  pouvoir  se  deplacer  le  long  du  profil  de  la 
jetee  constitute  de  maniere  a  avoir  la  voie  d'amenee  des  blocs  en 
contrebas,  pour  etre  protdgde  contre  les  deferlements  des  vagues 
venant  du  large. 

Ce  true  portait  le  chemin  de  roulement  pour  la  rotation  de  la 
volee.  Le  diametre  de  ce  chemin  etait  de  J 0m  37  et  la  couronne  de 
galets  avait  52  roues.  La  vol6e  de  la  grue  et  la  queue  qui  lui  fait 
contrepoids  etaient  constitutes  par  un  veritable  pont  suspendu  pou- 
vant  recevoir  a  l'extremite  de  sa  portee,  e'est-a-dire  a  un  bras  de 
levier  de  28  metres,  une  charge  de  50  tonnes.  La  longueur  de  volee 
utile  etait  comprise  entre  28  metres  et6m10.  Le  contrepoids  agissant  sur 
laqueuedela  volee  se  trouvait  constitue  par  la  machine  a  vapeur,  la 
chaudiere,  les  treuils  et  par  une  charge  de  fonte  situee  entre  l'ex- 
tremite des  poutres  du  pont  el  la  plate-forme  de  la  chaudiere.  La 
charge  etait  reparlie  de  maniere  a  avoir  en  toute  circonstance  le 
centre  de  gravite  a  l'interieur  du  chemin  de  roulement.  Tous  les 

;i)  Voir  Engineering,  19  septembre  1884,  p.  270.  (M.  P.  J.  Messent  fait  construire  un 
nouvel  appareil  de  ce  genre  pour  la  jetee  sud.) 


diffe  rents  mouvements  de  translation  et  d'orientation  de  l'appareil 
et  de  deplacement  du  chariot  etaient  obtenus  par  la  machine  a 
vapeur.  La  regularity  de  travail  etait  telle  qu'on  ne  sentait  aucune 
vibration  lorsqu'on  etait  sur  la  grue  pendant  son  fonctionnement. 
Pour  augmenter  toutes  les  mesures  de  precaution  on  appliqua  a 
cette  grue  l'emploi  du  frein  hydraulique  VV.  Matthews  qui  permet- 
tait  de  diriger  la  descente  des  plus  lourdes  charges  avec  la  plus 
grande  douceur. 

Ce  frein  a  ete  Cgalement  applique  avec  le  plus  grand  succes  aux 
grues  construiLes  pour  les  ports  de  Londres  (Est),  d'Elizabeth,  de 
Colomb,  etc. 

Grue  «  Titan »  de  M.  Guyenet  (fig.  4,  Set  6,  pi.  XXXII).  —  En  1885,  ayant 
aetudier  un  appareil  pour  la  pose  des  blocs,  M.  Guyenet  adopta  pour 
la  volee  de  la  grue  une  poutre  unique  en  caisson  a  treillis  (J).  La 
machine  a  vapeur,  la  chaudiere  et  les  treuils  sont  situes  au-dessus 
de  la  plate-forme  de  rotation.  A  l'extremite  de  la  queue  de  la  volte 
et  au-dessus  de  la  chambre  de  la  machine  se  trouvent  des  contre- 
poids pour  faire  equilibre  a  la  poutre  et  a  la  charpente. 

La  poutre  repose  sur  le  true  par  l'intermediaire  d  un  pivot  central 
et  d'une  couronne  de  galets  servant  a  l'orientation. 

L'orienlation  de  l'appareil  s'obtient  a  l'aide  de  chaines  fixees  sur 
un  tambour  boulonne  a  la  partie  superieure  du  tronc.  Un  treuil 
d'embrayage  a  frictions  plates  manoeuvre  les  chaines  d'orientation. 

Le  chariot,  porteur  de  la  charge,  se  deplace  a  la  partie  superieure 
de  la  volee.  Une  chaine  Galle  lui  est  fixte  par  ses  deux  extremites 
et  effectue  son  deplacement  longitudinal  par  Paction  d'un  pignon 
Galle.  Un  tendeur  permet  de  rattraper  l'usure  de  la  chaine.  Les 
chaines  de  levage  sont  a  maillcs  calibrees  et  s'engrenent  sur  deux 
noix  molrices  d'un  treuil  central.  A  la  sortie  des  noix,  les  deux 
chaines  reposent  sur  toute  la  longueur  de  la  face  superieure  de  la 
poutre.  Comme  dans  la  grue  de  Port-Alfred,  ces  deux  chaines  sont 
deviees  de  leur  direction  a  l'endroit  du  chariot  porteur  a  l'aide  d'un 
systeme  de  poulies  monlees  et  fixees  sur  le  chariot  qu'elles  suivent 
dans  son  deplacement.  Cetle  disposition,  en  renvoyant  les  chaines 
a  l'exttrieur,  permet  de  bien  contreventer  la  poutre  dans  toutes  les 
directions  et  lui  assure  une  rigidile  qu'elle  n'aurait  pas  si,  pour  les 
memes  dimensions,  elle  etait  formee  de  deux  flasques  reunies  seule- 
ment  a  leurs  exlremiles.  Les  poulies  de  mouflage  sont  accouplees 
par  un  palonnier  portant  en  son  milieu  le  crochet  de  suspension  des 
blocs  a  immerger.  Tous  les  mouvements  de  cette  grue,  levage,  orien- 
tation, direction  de  la  charge  et  translation  sur  lajetee,  sont  obtenus 
par  le  moteur  a  vapeur.  La  translation  peut  egalement  etre  faite  a 
l'aide  de  deux  treuils  mus  a  bras.  Le  service  de  l'appareil  necessite 
trois  hommes  : 

1°  Un  chauffeur  charge  de  la  conduite  de  la  chaudiere  et  de 
1'approvisioiinement  d'eau  et  de  charbon  ; 

2°  Un  mecanicien  qui,  de  son  poste,  peut  suivre  les  divers  depla- 
cements  des  blocs ; 

3°  Un  homme  place  sur  le  chariot  porteur  pour  suivre  les  mou- 
vements de  la  charge  et  operer  le  decliquetage.  Un  panneau  menage 
au  centre  du  chariot  lui  permet  de  voir  toute  la  surface  desservie 
par  l'appareil. 

Grue  «  Titan  »  de  30  tonnes  du  port  de  Batoum  (fig.  6  et  7  et  fig.  1). 
—  Cette  grue,  construite  en  1885  par  la  Societe  Cockerill  (l)  pour  les 
travaux  du  port  russe  de  Batoum  (mer  Noire),  presente  une  grande 
analogie  de  formes  avec  cello  employee  par  M.  W.  Parkcs,  a  Kurrac- 
chee  en  1869  (fig.  3).  Deux  longerons  en  tdie  pleine  et  cornieres, 
solidement  entretoises,  viennent  s'assembler  a  deux  chevalets,  egale- 
ment metalliques,  de  4m  260  de  hauteur.  Ces  chevalets,  munis  infe- 
rieurement  de  roues  (8  pour  l'anttrieur  et  4  pour  le  posterieur)  cir- 
culent  sur  une  voie  de  2,n  890. 

L'ecartement  des  parois  interieures  des  chevalets  de  2m  400,  et  la 
hauteur  sous  longerons  de  4m100,  permettent  la  circulation  des  wa- 
gons charges  de  blocs  arlifieiels.  Le  chevalet  posterieur  forme  cais- 
son etanche.  II  est  destine  a  recevoir  de  l'eau  comme  contrepoids. 
II  est  en  outre  relie  au  longeron  sup6rieur  par  un  axe  verlical  qui 
lui  permet  de  prendre  un  mouvement  de  rotation,  analogue  a  celui 
des  bogies  des  locomotives,  ce  qui  facilite  le  passage  du  Titan  dans 
les  courbes. 

Cette  grue,  n'ayant  aucun  mouvement  de  rotation  ni  mSme  de 
papillonnage,  ne  travaille  qu'a  l'avancement. 

La  chaudiere  verticale  du  sysleme  Field  et  une  machine  a  vapeur 
egalement  verticale,  a  cylindres  conjugucs,  se  trouvent  a  l'arriere  et 
constituent  tout  l'appareil  moteur. 

Un  chariot  roulant  c  (fig.  7)  avec  treuils  a  chaine  de  galle 
sert  a  TeTe>ation  des  blocs  et  a  leur  transport  jusqu'a  6mB0  en 
avant  du  quai.  L'arbre  moleur  a,  par  l'intermediaire  de  l'arbre  ho- 
rizontal b,  communique  au  chariot  c  les  trois  mouvements  suivants  : 

1°  Elevation  et  descente  des  blocs  ; 

2°  Mouvement  en  avant  et  en  arriere  sur  les  longerons  de  la  grue  ; 
3°  Mouvement  lateral  des  blocs. 

Le  mouvement  transmis  suivant  b...g  est  communique  a  l'arbre  h 
aux  extremites  duquel  sont  calees  les  deux  vis  sans  fin  ii.  Cha- 
cune  de  ces  vis  atlaque  une  roue  k  calee  sur  les  axes  de  deux 
treuils  dentes  11.  A  la  levee  et  a  la  descente  de  la  charge  les  deux 
brins  de  la  chaine  de  galle  qui  entourent  le  moufle  du  crochet  de  la 
grue,  passent  sur  les  treuils  dentes  mm  du  petit  chariot n,  et  de  la 
aux  treuils  11  et  oo  pour  venir  s'enrouler  (ou  se  derouler)  automa- 
tiquement  sur  deux  bobinespp,  munies  d'un  arbre  a  pignons  qq, 
et  tombent  librement  le  long  des  cremailleres  rr. 

Pour  effectuer  le  mouvement  en  avant  et  en  arriere  sur  les  lon- 


(1)  Le  dessin  de  cet  appareil  a  figure  a  l'Exposition  de  l'Outillage  des  Travaux 
publics 
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gerons  de  la  grue.  l'arbre  e,  commando  par  l'arbre  moloiir  a,  an  |  sur  l'arbre  porteur  des  roues  du  petil  chariot.  L'arbro  moleur  a  pout 
moyen  des  cngrenagos  u  ot  »<\  transmot  son  mouvement  a  l'arbro  s  embracer  avec  un  arbre  vertical  pour  opcrer  la  translation  de  rap- 
porteur dos  roues  ile  translation  /.  I  pareil  cpmplet  en  elat  de  charge. 


Fig.  c.  —  Orue  titan  (Jc  :i0  tonnes  tlu  port  de  Batoum. 


«  ijSjfJ- 


Fig.  7.  —  Detail  du  grand  chariot  de  la  grue  Titan  de  30  tonnes,  du  port  de  Baloum. 


F.nfin,  lo  mouvement  lateral  des  blocs  est  obtenu  par  le  deplace- 
ment  du  petit  chariot  n.  Ce  deplacement  s'obtient  au  moyen  des 
arbres  e  et  wi  minis  par  une  chaine  de  galle  x.  L'arbre  ib  porte  unc 
vis  sans  fin  y  avec  cale  mobile.  Cetle  vis  allaque  un  pignon  z  cale 


Le  decrochage  des  blocs  de  beton  se  fait  automatiquement  avec 
un  appareil  Mathew,  afin  d'eviter  Femploi  de  plongeurs. 

G.-L.  Pesce, 

[A  suivve.)  Ingenieur  des  Arts  el  manufactures. 


NAVIGATION 

MISE  A  L'EAU  DU  CROISEUR-TORPILLEUR  L'  £i  EPERVIER" 

Le  Genie  Civil  a  public*  dernierement  quelques  renseignements  sur 
le  croiseur-tor])illeur  Epervief  (2)  qui  a  et£  lanco  le  15  octobre.  Nous 
(liuinons  aujourd'hui  un  recit  sommaire  de  cette  operation  qui  a  etc 


le  Hoclic  (') ;  des  details  donnas  a  l'occasion  de  la  mise  a  l'eau  de 
cc  cuirasse  nous  permettront  d'etre  tres  bref. 

Au  moment  de  sa  mise  a  l'eau  YEpervier  pesait  500  tonneaux. 
L'inclinaison  de  la  cale  est  de  0m075  par  metre.  On  a,  dans  ce  cas, 
pour  la  force  qui  entraine  le  navire  debai  rasse  de  ses  entraves  : 

F  =  500  000  kg.  X  (lg  *  -  f)  =  500  000  X  (0,073  —  0,02)      27  500  kg. 

Le  sysleme  de  retenue  differe  notablement  de  celui  employe  pour 


B  t'oiUisseaus 
C  SavalU  , 


Fig.  i.  —  Installation  de  la  mise  a  l'eau  du  croiseur-torpilleur  YEpervier. 


couronnee  d'un  plein  succes,  malgre  un  temps  epouvanlable.  Kile 
etait  dirigee  par  M.  l'lngenieur  I'erard.  Nous  joignons  a  cetle  des- 
criplion  quelques  dessins  du  lancemenl  (fig.  1,2,  3  et  I). 

Le  systeme  de  b  rceau  est  celui  sur  couettes  mortes,  comme  pour 

<\i  L(-s  dessins  de  cette  grue  ont  ligure  a  ('Exposition  de  l'Outillage  des  Travaux 
publics. 

(2)  Voir  le  Genie  Cud,  tome  IX,  n»  23,  page  405. 


le  ffocfte.  Ainsi  que  le  montre  la  figure  1,  la  savate  est  liee  a  la  cale: 
il  faudra  I'en  separer  par  un  trait  de  scic,  pour  rendre  au  naviiv  sa 
liberte.  Les  tains  sees  ne  sont  ici  qu'une  faible  partie  de  la  retenue; 
aussi  n'y  en  a-t-il  que  trois.  On  voit,  dans  la  figure  1,  ces  trois 
tains  et  la  ventriere  en  chene  qui  occupe  environ  le  tiers  de  la  lon- 
gueur du  navire.  11  y  a  20  millimetres  de  jeu  entre  cette  ventriere 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  24,  p.  377. 
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et  la  couctlo  do  chaque  Lord.  Lours  relations  so  voicnl  mienx  sur 
la  figure  3  qui  csl  une  coupe  au  niaitre. 

Une  fois  fe  bailment  en  mouvemont,  le  systeme  de  vetonue  pour 
ralentir  sa  vitosso  el  l'arreler  est  encore  celui  des  bosses  cassantes. 


Voici  comment  les  operations  out  tilt''  conduites.  Danslcs  journees 
des  13  cl  11  et  dans  la  matinee  du  15  (jour  du  laneomcnl),  on  a 
suife  les  couetles,  ventrieres,  coulisseaux,  sa  vales,  ct  tout  reniis  en 
place  et.  coincc  oonvenablemenl.  Dans  l'apres-rnidi  du  15,  apres 


Fig.  2.  —  Bosses  cassmtes 


Pour  un  bailment  aussi  petit  que  I'Epermer.  le  masqiie  e.st  inutile. 
Les  bosses  cassantes,  au  nombre  de  10,  3  a  babord  et  7  a  tribord. 
saisissent  les  pi  is  d'une  chaine  de  40  millimetres  interposeo  sur  la 
ongueur  du  cable  en  chanvre,  et  vicnuenl  s'amnrrer  chacune  a  un 


Fig.  3.  —  Coupe  au  muiirc. 

billot.  La  figure  2  montre  la  disposition  de  ces  bosses  On  a  calcule 
que  VEpefiHer  cominencerait  a  lourner  aulour  de  son  briou  apres  un 
parcours  do  09  metres,  et  flottcrait  au  bout  de  104  metres.  La  figure 
A  montre  la  disposition  adoptee  pour  qu'il  vienne  faire  tote  sur  ses 
bosses  cassantes  au  bout  de  ces  101  metres.  Apres  la  rupture  dos 
3  bosses  de  babord,  il  evoluera  pour  se  ranger  dans  la  direction 
du  clienal  do  la  Cliarcnte,  sous  l'ellorl  des  bosses  de  tribord. 


avoir  fait  (omber  los  accores,  sauf  sur  un  rang,  on  a  enleve  le  tain 
sec  do  l'avant :  puis,  apres  1'enlevement  de  ce  dernier  rang,  celui 
de  l'arriere.  A  4  heures  precises,  10  minutes  avant  l'arrivee  des 
Ministres,  on  a  fail  saulcr  le  dernier  tain  sec  en  memo  temps  qu'on 


  <D1.> 


Flii.  4. 


Installation  (Ju  la  chains  de  retenuc  et  des  bosses  cassantes  de  Iribord. 


soulageait  les  coulisseaux  places  de  chaque  cote  de  ce  tain,  en  fai- 
sant  billarder  les  languetlos  avec  les  blins  ou  beliers;  simultano- 
ment  on  sciait  la  savale.  Au  dernier  trait  de  scie,  le  Mliment  est 
parti  ct  ne  s'esl  arrele  qu'au  milieu  de  la  riviere. 


E.  LlSBONNE, 

DireUeur  des  constructions  naval: 


en  relraile 


METALLURGIE 

IRON  AND  STEEL  INSTITUTE 

[Suite'.) 

M.  Harbord  communique  ses  experiences  sur  {'enlevement  des  me- 
talloides  dam  If  four  Siemens  basique.  II  a  opcre  sur  tin  lour  Iraiianl 
avec  sole  basique  un  melange  de  2/3  de  l'onte  et  */3  de  scraps  d'a- 
cior,  puis,  quand  la  fusion  a  ele  terminee,  il  a  pris  chaque  demi- 
heure  deux  eehantillons  du  metal  et  de  la  scorie  et  il  a  considere 
la  moyenne  des  r^sultats  oblenus  : 


Avant  Apres 
fusion   fusion  1  .,  h. 


Premiere  experience  : 


1  h.  i 


2  h. 


Apres 
recar- 
r,  ljiirali'"1 


Carbone. 
Silicium. 
Phosph.. 
Mangan. 
Soufre.  . 


2,300 
0,870 
2,300 
0,960 
0,230 


0,42 
0,06 
1,22 
0,08 
0,23 


0,23 
0,07 
1,18 
0,06 
0,21 


0,17 
0,07 
1,00 
0,08 
0,20 


0,09 
0,05 
0,84 
0,06 
0,18 


0,07 
0,04 
0,70 
0,06 
0,10 


0,06 
0,05 
0,33 
0,08 
0,15 


0.05 
0.U4 
0,19 
0,06 
0,16 


0,04 
0,02 
0,11 
0,08 
0,13 


Apres 
fusion 


Scories  correspondantes 

l      1  h.     1  »/,  2 


0,05 
0,01 
0,08 
0,05 
0,13 


3  V 


0,13 

truces 

0,005 

0,51 

0,125 


Silice   22,9  —  ______  17^0 

Peroxyde  de  lor.  .  1,17  1,03  1.85    1,90   1,23    1,75   2,20    1,40  2,3 1 

Protoxyde  de  for.  .  14,90  10,40  7,20   5,94   5,91    6,61    9,09   9,91  13,30 

Aluniiiie   14,20  —  —      _____  12,20 

Prot.  de  manganese  3,69  —  —      —     —      —      __  2  64 

Cham   28,00  —  ______  33^0 

Magnesie   1.70—  —      —      —       —       —     —  2,27 

Acide  phosphorique  12,50  —  —      —     —      —      —     —  16  19 

Fer   11,00  8,96  6,90   5,97   5,45   6,33   7,10   8,75  9,88 

On  vcit,  qu'apres  la  fusion,  qui  avait  dure  4  heures  environ, 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n»  26,  page  418. 


98  °/0  du  silicium,  93  0/o  du  manganese  cl  40  %  du  carbone  ont 
disparu. 

Dans  une  autre  charge,  I 'Elimination  au  moment  de  la  fusion  du 
bain,  pour  la  memc  composition  moyenne,  etait  de  : 

Carbone   30  % 

Silicium   91  — 

Phosphore   39  — 

Manganese   81  — 

Soufire   22  — 

Mais  la  scorie  produite  pendant  la  fusion  etait  probablement  plus 
oxydante  dans  le  premier  cas,  car  les  echanlillons  pris  dans  rune 

et  l'autre  charge,  une  demi-heure  apres  la  fusion,  avaient  la  com- 
position comparative  suivante  : 

N»  1  N ■  2 

Silice                                                22,90  23,60 

Peroxyde  de  for                                        1,17  0,73 

Protoxyde  de  l'er                                      14,90  8,07 

Protoxvde  de  manganese                             3,69  8,15 

Alumine                                               14,20  7,00 

Chaux                                                  28.00  38,10 

Magnesie                                                  1,70  1,28 

Acide  phosphorique                                12,50  12,45 

Dans  une  Iroisiome  charge,  el  pour  elueider  comment  etait  com- 
po  ee  la  scorie  obtenuc  avant  la  fusion,  une  prise  d'essai  fut  faite 
dos  que  la  formation  d'une  cettaino  scorie  fut  apparenle  et  une  autre 
prise  quand  le  tiers  de' la  masse  etait  fondue,  ce  qui  donna  : 

Scorie         Scorie  au  tiers 
initiate  de  la  fusion 

Silice   8,5  » 

Peroxyde  de  l'er   4,3  4,2 

Protoxyde  de  fer   63,0  52,47 

Ce  qui  montre  la  predominance  de  l'oxyde  de  fer  pendant  la  fu- 
sion et  comment  cet  oxyde  de  fer  peut  varier  avec  l'etat  physique 
des  morceaux  a  fondre,  leur  grosseur,  etc.    On  comprend  alors 
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qu'il  puisso  v  avoir  la  un  element  tic  la  viles.se  depuration  avant  la 
fusion  tolalo. 

II  est  probable  quo  l'oxyde  do  for  agit  par  son  pcroxyde,  qui  est 
ramene  an  protoxyde  par  ia  combustion  des  elements  qui  se  brulent, 
de  sorle  que  la  seorie  est  un  reservoir  d'oxygenc,  emprunle  aux 
gaz  qui  traversent  le  four,  et  Iransmis  an  bain  pour  I'amner. 

En  comparant  la  vilesse  d'elimination  des  dilferentes  impuretes 
du  bain,  dans  le  four  a  sole  basique.  avec  lc  Bessemer  basique  et  le 
puddlage,  et  en  tracant  les  courbes  ou  diagrammes  des  quantiles 
testantes,  l'auteur  fait  les  remarques  suivanles  : 

11  y  a  la  plus  grande  analogie  entre  ce  qui  se  passe  au  four  a 
puddler  et  au  four  basique  Siemens,  les  eourbes  sont  tout  a  fail 
seniblables  et  tout  a  fail  placees  de  la  memo  maniere.  .Mais,  au  Bes- 
semer basique,  seule  I'elimination  du  silicium  prescnlc  la  meme 
vilesse  et  l'oxydation  du  manganese  se  fait  plus  doueement;  quant 
au  phosphors,  on  sait  depujs  longtemps  que  Ton  n'arrive  a  s'en  de- 
barrasser  011  apres  I'elimination  du  carbone  et  par  une  prolongation 
speciale  de  Faflinage  appelec  sursoufflage.  L'auteur  de  cette  etude 
ties  melbodique  et  tres  inleressante,  sur  lepuration  au  four  Sie- 
mens, ne  nous  donne  pas  la  raison  de  cette  difference  d'elimina- 
tion du  phospbore*  au  four  a  sole  et  au  Bessemer,  tons  deux  a  gar- 
niture basique. 

M.  G.utier  invite  a  parler  sur  la  communication  de  M.  Harbord, 
dit  qu'en  ce  qui  conccrne  l'epuralion  dans  les  fours  Siemens  avec 
sole  en  fer  chrome,  il  ne  peut  que  confirmer  ce  qu'il  a  dit  la  veille 
dans  la  comparaison  avec  les  petils  convertisseurs  fixes  ou  mobiles. 

Dans  ['operation  qu'il  a  citee  et  qui  renfermait  un  melange  de 
fonte  et  de  riblons  minces  de  fer  et  d'acier,  au  moment  de  la  fusion 
il  y  avait  elimination  de  : 

Silicium   91  "/„ 

l'hosphorc   62 

Carbone   30 

Apres  decrassage  et  au  bout  d'une  demi-heure,  le  silicium  dis- 
parait  completement,  tandis  que  le  phosphore  lombe  a  0,12,  soit 
une  elimination  de  88  %•  En  continuant  l'operation  et  au  bout 
d'une  heure  au  plus,  la  teneur  en  phosphore  descend  a  0,04. 

Ce  qui  caracterise  surtout  la  sole  neulre  en  fer  chrome,  e'est 
que  le  silicium  du  bain  n'a  pas  d'action  destructive  sur  el  le,  tandis 
que  les  soles  en  dolomie  ou  en  magnesie  sont  plus  ou  moins  alla- 
quees  par  lui. 

11  peut  citer,  comme  interessanle,  une  experience  qui  a  <5te  faite 
en  France  dans  les  conditions  suivanles  : 

Une  operation  fut  fai;e  au  convertisseur  Bessemer  acide  avec  une 
fonte  du  Luxembourg  a  2  %  environ  de  phosphore  et  la  teneur 
habiluelle  en  silicium,  soit  1,5  °/0.  Apres  affinage  complet,  on  coula 
le  metal  dans  des  lingotieres,  sans  ajouter  ni  spicgel  ni  ferroman- 
gancse.  On  avait  done  un  metal  sans  silicium  et  sans  carbone,  mais 
qui  renfermait  lout  le  phosphore  du  bain.  Les  lingols  obtenus  furent 
places  daus  un  four  Siemens  a  sole  en  fer  chrome  avec  addition 
de  carbonate  de  chaux.  Quand  la  fusion  fut  termince,  le  phosphore 
elait  passe  dans  la  scoric ;  en  ajoutant  du  ferromanganese,  1'ope- 
ration  se  trouva  terminee,  et  le  metal  fut  d'excellente  qualite 

Quant  a  la  difference  d'elimination  du  phosphore  au  Bessemer 
basique  et  sur  sole  neulre  ou  basique.  et  a  la  necessite  du  sursouf- 
flage  dans  le  premier  cas,  cela  tient  aux  conditions  suivantes:  au 
Bessemer,  I'elimination  du  phosphore  ne  peut  avoir  lieu  que  si 
l'acide  phosphorique  produit  se  dissout  dans  la  scorie  basique.  il 
1'aut  done  pour  cela  que  la  scorie  soit  liquide.  Or  il  faut  un  certain 
temps  pour  que  la  chaux  ajoulee  soit  fondue  par  la  silice  el  l'oxyde 
de  fer  produils  ct  pendant  ce  temps,  les  aulres  elements  disparais- 
sent  progrcssivement  du  metal ;  il  y  a  done  un  certain  retard  dans 
l'oxydation  du  phosphore  et  il  arrive  que  40  a  50  °/0  de  ce  corps 
restcnt  encore  dans  le  metal  quand  les  autres  elements  sont  elimi- 
nes,  d'oti  la  necessite  d'une  prolongation  de  l'operation  pour  enlever 
lc  phosphore,  e'est  ce  qui  constitue  le  surson/Jlage.  Ce  qui  prouve 
que  cette  explication  est  rationnelle,  e'est  que  si,  au  Bessemer 
basique  on  forme,  des  le  debut,  une  scorie  liquide  par  addition  de 
spath  fluor,  par  exemple,  le  sursoufflagc  n'est  presque  plus  neces- 
saire,  le  pirns;  bore  s'eliminant  des  le  commencement,  car  l'acide 
phosphorique  produit  peut  passer  dans  la  scorie. 

Au  four  Siemens,  les  choses  se  passcnt  autrement :  l'oxydation 
des  diverses  impuretes  du  bain  se  fait  par  l'inlermediaire  de  la 
scorie,  transmettant  son  execs  d'oxygene  aux  substances  oxydables 
telles  que  le  silicium,  le  carbone,  le  manganese  et  le  phosphore. 
L'affinage  ne  commence  done  que  quand  la  scorie  est  formee  et 
(ju'une  partic  de  son  protoxyde  de  fer  est  passee  a  l'etat  de  per- 
oxyde.  11  n'y  a  done  aucune  raison  pour  que  l'eliminalion  du  phos- 
phore soit  en  retard,  si  on  a  eu  soin  d'ajouter  de  la  chaux  au  debut 
de  l'operation. 

M.  Stead  pense  aussi  que,  dans  la  dephosphoration  sur  sole, 
e'est  le  peroxyde  dc  fer  de  la  scorie  qui  oxyde  les  impuretes  du 
bain  en  se  reduisant  a  l'etat  de  protoxyde.  Au  Bessemer,  l'oxyde 
qui  se  forme  n'est  pas  toujours  de  l'oxyde  magnetique,  comme 
M.  Gaulier  sembleiait  porte  a  la  croire;  il  resulte  d'expericnecs  nom- 
breuses  qu'il  a  fait  is,  que,  suivant  la  temperature,  il  se  forme  au 
Bessemer  tan  lot  du  protoxyde,  tanlot  de  l'oxyde  magnetique.  Sur 
sole,  il  se  forme  du  protoxyde  qui  se  peroxyde  au  contact  de  l'air, 
au  moins  pai tiellement,  ce  qui  constitue  un  oxyde  inlcrmediaire 
aualogue  a  l'oxyde  magnetique,  qui  est  sans  cesse  delruit  pour  etre 
sans  cesse  reforme. 

En  ce  qui  concerne  I'elimination  du  phosphore  et  son  passage 
dans  la  scorie,  il  y  a  tout  lieu  dc  croire  que,  sur  sole  basique 
comme  dans  l'operation  Thomas,  elle  a  lieu,  dans  les  deux  cas, 
sous  la  meme  forme. 


Pour  sapart,  et,  malgre  les  contradictions  qu'il  a  renconlrees  a 
1  e! ranger,  il  a  toujours  soutonu  que  le  phosphore  se  trouvait  dans 
la  scorie  basique  do  la  dephosphoration  a  l'etat  dc  phosphate  de 
chaux  ct  non  de  phosphate  dc  fer. 

Comme  prouve  de  l'exactitude  de  cede  maniere  dc  voir,  il  pro- 
sente  aux  membres  de  I'lron  and  Steel  Institute  une  seri'e  de  oris- 
taus  ires  delinis  de  phosphate  quadribasique  de  chaux  PhO3,  i  CaO 
'1LII>  I'on  troiive  facilement  dans  la  scorie  de  l'operation  Thomas, 
quand  elle  s'est  rel'poidic  lentement  et  en  assez  grande  masse.-  Ce 
phosphate,  qui  constitue,  par  1'enchevetrement  de  ses  aiguilles, 
quolquelois  des  masses  compactes,  lui  semble  indisculabrement  la 
lorme  definitive  sous  laquello  se  presente  le  phosphore  dans  la  scorie 
Thomas.  On  doit  la  considerer  maintenant,  en  tenant  comptc  des 
phenomenes  de  liquation  et  a"  inter  solution  que  Ton  peut  mettre  faci- 
lement en  evidence,  comme  composite  de  : 

1"  Phosphate  quadribasique  de  chaux; 

2"  Silicate  de  chaux; 

3°  Oxydes  metulliques  en  dissolution. 

On  en  conclut  que,  pour  que  le  phosphore  reste  en  combinaison 
stable  avec  la  chaux,  sous  la  forme  de  phosphate  quadribasique 
tenant : 

Phosphore   21,00  (  q«  «n 

Oxygime   17,80  (  ' 

Chaux  61,20 

il  faut,  au  moins,  6  de  chaux  pour  1  de  phosphore,  tandis  qu'avec 
le  phosphate  tribasique  de  chaux,  il  suffirait  de  3  a  4  de  chaux, 
en  tenant  compte  de  la  petite  quantite  de  silice  qu'il  y  a  dans  la 
fonte.  En  pratique,  e'est  la  premiere  quanlite  qui  est  la  vraie  et  il 
faut  encore  ajouter  un  certain  exces  de  chaux,  ce  qui  serait  une 
preuvo  de  plus  que  le  phosphate  quadribasique  de  chaux  est  bien 
le  phosphate  de  l'operation  Thomas.  D'ailleurs,  le  phosphate  qua- 
dribasique de  chaux  etant  le  seul  qui  ne  soit  pas  decompose  par 
le  fer,  l  epuration  par  le  precede  basique  ne  saurait  exister  sans  ce 
phospliale  que  son  melange  avec  d'autres  corps  n'a  pas  permis  de 
reconnaitre  plus  t6t.  Vu  l'importance  du  sujet,  il  amis  a  la  dispo- 
sition des  membres  un  certain  nombre  d'exemplaires  de  la  commu- 
nication de  M.  Hilgonstock,  l'lngenieur  des  Acieries  de  Hoerde,  sur 
la  formation  et  l'existence  de  ce  phosphate  quadribasique  dont  ils 
ont  de  nombreux  echantillons  sous  les  yeux. 

Pour  en  reyenir  aux  analyses  de  scories  phosphoreuses  citees  par 
M.  Harbord,  il  les  trouve  irregulieres  et  souvent  pas  assez  charges 
en  chaux  pour  assurer  l'absorption  de  l'acide  phosphorique  prod  nil. 
On  ne  pourrait  done  elablirune  analogie  complete  entie  cette  scoric 
et  celle  de  l'operation  Thomas. 

M.  Frederic  Siemens  donne  lecture  de  sa  communication  sur  la 
combustion  au  point  de  vue  pratique.  On  sait  que  e'est  a  M.  Fred.  Sie- 
mens quest  due  I'invcntion  du  chauffage  par  gazogenes  et  regene- 
rateurs,  qui  a  permis  a  l'industrie  de  produire  si  economiquement 
les  temperatures  les  plus  elevees.  On  doit  done  accueillir  avec  le 
plus  vif  interet  la  communication  des  resultats  de  son  experience. 

II  y  a  deux  ans  deja,  M.  Siemens  avait  expose,  devant  Ylron  ami 
Steel  Institute,  son  nouveau  genre  de  four  a  chaleur  rayonnante  ct 
il  avait  montre  que  pour  qu'une  flamme  ait  tout  son  effet  calorifique, 
il  elait  necessaire  qu'elle  cut  un  certain  espace  pour  son  libre  deve- 
loppement.  11  en  concluait  deja  qu'il  fallait  eviler  dela  mettre  direc- 
lement  en  conlacl,  soit  avec  les  parois  du  four,  soit  avec  les  corps 
que  Ton  se  proposait  de  chauffer. 

Ces  resullats,  remarquables  comme  economie  de  combustible  pour 
une  temperature  donnee,  el  comme  simplification  d'entretien.  s'elaienl 
d'abord  concentres  sur  l'industrie  du  verre  et  sa  production  d'une 
maniere  continue.  Depuis,  ses  applications  a  la  metallurgie  et  au 
chauffage  en  general  ont  confirme  son  premier  succes  et  il  est  en 
mesure  d'eclairer  davantage  les  industriels. 

Au  mois  de  mai  de  cette  ann6e,  devant  la  British  Association  of 
limit  Britain,  M.  Siemens  avait  explique  que  dans  la  theorie  actuelle 
de  ia  combustion  les  flammes  sont  un  melange  de  gaz  dont  les  par- 
ticules  s-ont  en  mouvemenl  rapide,  qui  peut  etre,  soit  une  serie  de 
vibrations,  soit  une  rotation,  autour  l'une  de  l'autre  ;  par  conse- 
quent, toute  substance  solide  mise  en  contact  avec  ces  gaz  ainsi  en 
mouvement  doit  necessairement  avoir  un  effet  perturbaleur,  en 
raison  des  surfaces  en  presence.  Dans  le  voisinage  immediat  de  ces 
surfaces,  la  combustion  des  gaz  doit  cesser,  parce  que  J'attraction  de 
ces  surfaces  doit  modifier  le  mouvement.  D'un  autre  cote,  ces  sur- 
faces elles-memes  doivent  etre  deteiiorees  par  le  mouvement  des 
particules  de  gaz  qui  produisent  la  flamme,  car  quelque  petites  que 
soicnl  celles-ci,  elles  produisent  par  la  force  vive  et  par  le  temps 
un  effet  destructeur,  comme  la  goutte  d'eau  qui  finit  par  perccr  la 
pierre.  On  se  rend  compte,  ainsi,  de  Faction  mecanique  et  peut- 
etre  chimique,  que  peuvent  exercer  les  flammes  sur  les  maleriaux 
qui  constituent  les  fours. 

De  plus,  une  flamme  rayonne  de  la  chaleur,  non  settlement  par 
sa  surface  exterieure,  mais  encore  par  toute  sa  masse  et  dans  lotitcs 
les  directions;  mais  si  on  y  arrete  la  combustion  par  un  -^onlact 
avec  des  corps  voisins,  il  se  depose  du  carbone  libre  et  il  se  forme 
de  la  fumee  qui  empechc  le  rayonnement  et  diminuc  l'effet  calori- 
(ique. 

Le  procede  ordinaire  do  chauffage  par  action  directo  des  gaz  sur 
les  surfaces  a  dchauffer,  donne  une  combustion  imparfaite  qui  empe- 
chc le  rayonnemcnl  complet,  en  meme  temps  qu'il  lend  a  produire 
des  effets  destructeurs. 

On  a  objecte  qu'il  etait  impossible  d'augmenler  ainsi  les  effets 
caloriffques  des  flammes,  car  la  dissociation  s'y  opposerail. 

L'acide  carbonique  et  la  vapctir  d'eau,  qui  sont  les  produits  ordi- 
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naires  do  la  combustion,  se  dissocient,  c'est-a-dirc  se  decomposent 
en  elements  plus  simple?,  a  des  temperatures  qui  varient  avec  les 
observateurs;  et,  pour  M.  Frederick  Siemens,  ces  temperatures  sont 
plus  elevees  qu'on  ne  croit  gcneralemcnt,  si  Ton  tienl  com  pic  d'une 
circonslaoce  qui  a  ele  a  peine  entrevue  par  les  observateurs. 

Sainte-Claire-Deville,  qui  a  decouvcrt  la  dissociation,  a  fait  de 
nombreuses  experiences  avcc  different*  gaz,  la  vapeur  d'eau,  l'acide 
carbonique  ct  l'oxyde  de  carbouc,  par  exemple.  Pour  obtenir  la  dis- 
sociation de  cescorps.Sainte-Claire-Devilleemployaitdes  lubes  poreux, 
des  vases  a  surfaces  rugueuses  ou  con'.cnant  des  substances  divisees, 
el  il  est  probable  qu'il  n'aurait  pas  eu  les  monies  resullats  s'il  n'a- 
vait  pas  eu  recours  a  ces  moyens. 

Bunscn.  en  faisant  detoner  des  melanges  explosifs  dans  des  tubes 
de  petit  diametre  munis  de  manometres  convenablemeut  disposes, 
deduisait  de  la  prcssion  obtcnue  la  temperature  d"inflammation  du 
melange.  11  n'oblenait,  en  general,  la  combustion  que  du  tiers  de 
la  masse  et,  en  laissant  refroidirle  gaz,  il  sc  produisait  une  nouvellc 
explosion.  11  arrivait  ainsi  aux  temperatures  suivanles  dc  dissocia- 
tion :  2  400"  C.  pour  la  vapeur  et  3  000°  pour  l'acide  carbonique. 

MM.  Mensciiitkin  et  Kronowalow  ont  trouve  que  la  dissociation 
de  l'acide  carbonique  et  d'autres  gaz  elail  beaucoup  facilitee,  quand 
les  vases  dont  on  se  servait  etaient  remplis  de  matiercs  a  surface 
rugueuse  ou  divisee,  comme  l'amiante  ou  le  verre  casse.  Mais  il 
suffit  d'admettre  que  l'elevalion  de  temperature  dilate  les  gaz  el 
reduit  leur  attraction,  ce  qui  diminue  leur  affinile  chimique  en 
meme  temps  que,  les  surfaces  pcrturbatrices  augmcnlenl  d'action  sur 
la  flamme.  pour  rendre  compte  des  phenomenes,  sans  faire  inter- 
venir  la  dissociation. 

Un  signe  certain  de  la  dissociation,  e'est  quand  une  flamme  de- 
venanl  plus  cbaude  s'allonge.  Ccci  peut  etre  vrai,  quand  il  y  a  des 
surfaces  qui  interviennent :  mais,  quand  il  n'y  en  a  pas,  comme 
dans  le  four  a  chaleur  rayonnante  dc  M.Fred.  Siemens,  la  flamme, 
en  devenant  plus  chaude,  se  raccourcit  au  contraire.  La  dissociation 
ct  les  circonslances  qui  la  favorisent  etant  ecart^es,  on  comprend 
que  la  temperature  s'eleve,  que  le  rendement  soit  plus  grand  comme 
chaulTagc,  et  que  le  four  ait  une  duree  plus  grande. 

Telles  sont  les  considerations  qui  ne  doivent  p  is  etre  perducs  do 
vue,  si  on  veut  comprendre  le  nouveau  mode  de  chauffage  qui. 
I'auteur  l'avoue  lui-mcme,  est  a  premiere  vue  paradoxal,  car  il 
augmenlc  le  volume  du  four  dans  lequel  il  brule  une  quanlile 
donnee  de  gaz,  pour  obtenir  plus  economiquemenl  une  temperature 
plus  elcvee. 

La  premiere  condition  d'une  bonne  combustion,  e'est  que  les  gaz 
qui  doivent  entrer  en  combinaison  soient  en  proportion  convenable 
et  il  est  certain  qu'a  ce  point  de  vue,  la  gazeification  prealable  du 
combustible  solidc,  telle  quelle  est  pratiquee  par  le  gazogene  Sie- 
mens, permel  un  controle  beaucoup  plus  facile  sur  la  proportion 
convenable  des  gaz  et  de  l'air  qui  doit  les  bruler. 

La  scconde  condition,  e'est  que  les  gaz  et  Fair  soient  mis  en  con- 
tact, de  maniere  que  leur  combinaison  se  fasse  le  plus  prompte- 
ment  possible.  Le  melange  prealable  du  gaz  et  de  l'air  ne  saurail 
etre  employe  en  pratique  ;  il  est  dangereux,  ne  donne  pas  toujours 
une  flamme  suffisamment  rayonnante  et  la  flamme  est  courte.  Le 
gaz  ayant  en  general  une  densite  moindre  que  l'air,  tend  a  s'elevcr 
en  sortant  du  conduit  qui  l'amene  dans  le  four  ;  l'air  doit  arriver 
en  dessus  pour  etre  traverse  par  1c  gaz,  ce  qui  produit  un  melange 
sullisant  pour  la  reaction  cbimique,  mais  l'efficaeite  dc  ce  moyen 
depend  de  la  temperature  relative  que  possedent  l'air  et  le  gaz.  Si, 
par  exemple,  Fair  seul  est  echauffe  prealablement,  sa  densite  sera 
cgale  sensiblement  a  celle  du  gaz  froid,  et  le  melange  se  fera  mal. 
Le  carbone  Fibre  donne  1'eclat  a  la  flamme  et  lui  communique  un 
grand  pouvoir  rayonnant ;  mais  il  est  difficile  a  transformer  en  acide 
carbonique,  c'csl  pourquoi  les  hydrocarbures  sont  sujets,  par  abais- 
setnent  de  temperature,  a  produire  un  depot  de  carbone  qui  forme  de 
la  suie  et  empeche  le  libre  developpement  de  la  chaleur  de  la  flamme. 

Enfin,  la  dernierc  condition,  qui  n'esl  pas  la  moins  importante, 
e'est  qu'il  faut  laisser  a  la  flamme  son  libre  developpcmenl,  en 
empechant  les  surfaces  environnantes  de  gener  le  mouvement  rao- 
leculaire  qui  doit  produire  la  chaleur. 

Pour  mcltre  en  evidence  ce  dernier  point,  l'autcur  expose  un 
bruleur  a  regeneration  de  chaleur  el  a  libre  developpement  de  flamme. 
dont  la  temperature  et  le  pouvoir  eclairant  sont  considerables.  II 
pourrait  servir  de  poele  a  gaz  et  de  bee  eclairant  tout  a  la  Ibis,  el 
serait  plus  economique  et  d'un  effet  plus  grand  que  les  appareils 
a  reflecteur  que  Ton  emploie  pour  les  chaulfages  irilermittehts. 

11  est  donne  lecture  de  la  communication  de  M.  F.  Gautier  sur 
la  fabrication  des  cliatnes  en  (icier  coule  par  le  precede  de  MM.  Imbert 
et  Leger. 

Les  chaines  se  font  jusqu'a  present  exclusivement  en  fer  avec 
soudure  a  chaquc  maillon.  Pour  les  petits  diametres,  tout  le  travail 
est  fait  a  la  main,  aussi  bien  le  cintrage  que  la  soudure  ;  il  faut 
des  ouvriers  speciaux  fort  habiles  et  cette  fabrication  est  surtout 
developpCe  dans  les  Ardennes  et  dans  le  nord  de  la  France.  Pour 
les  diametres  plus  gros,  le  cintrage  a  lieu  mccaniquement  et  la 
soudure  se  f<ut  sur  le  cote,  ce  qui  vaut  moins  que  pour  les  peti- 
tes  chaines  ou  cette  soudure  est  au  sommet;  c'esl  la  fabrication  de 
Chester.  Enlin,  pour  les  tres  gros  diametres,  la  chaine  devient  une 
piece  de  forge,  difficile  et  couteuse. 

Les  essais  pour  se  passer  dc  la  soudure  dans  la  fabrication  des 
chaines  onl  eu,  jusqu'a  present,  peu  de  succes  ;  e'est  ce  qui  a  retarde 
I'emplOi  de  l'acier  dans  ce  genre  d'articles.  Les  chaines  David  et 
Damoiscau,  en  barreaux  d'acier,  assemblies  sans  soudure,  sont  un 
peu  volumineuses  et  manqiient  de  mobilite;  elles  ne  peuveat  repon- 
dre  qu'a  des  emplois  speciaux. 


On  a  essaye  de  faire  des  chaines  coulees  en  bronze;  on  pent  citer 
celles  du  croiseur  bresilien  le  Riaekueb,  en  metal  Delia,  ct  la  fabri- 
cation antique  des  bracelets  de  l'lnde,  dont  il  sera  parle  plus  loin. 

Avec  dc  semblables  metaux,  la  chose  est  facile,  parce  que  le  retrait 
est  faible,  mais  le  problemc  est  plus  difficile  avec  l'acier  coule  dont 
le  retrait  est  de  pres  de  2  "/„• 

MM.lmberl  ct  Leger  onL  resolu  le  problemc  de  la  fabrication  des 
chaines  en  acicr  coule,  dc  tous  diametres,  par  les  moyens  suivants  : 

1°  Moule  en  coquille,  qui  pcrmet  de  conserver  au  metal  son  etat 
sans  soulffures,  puisque  Ion  evite  Taction  du  sable,  qui  agit  tou- 
jours plus  ou  moins  sur  les  surfaces; 

2°  Lu  d&moulage  imtcmiane,  absolument  necessaire  pour  pcrmctlre 
au  retrait  du  metal  de  se  faire  librement  et  assurer  la  production 
de  mailles  sans  aucuncs  criques.  Ce  demoulage  s'obtient  au  moyen 
d'un  moule  place  horizontalement  ct  qui  represente  un  maillon /Co 
moule  est  en  deux  parlies  qui  pcuvent  se  separer  instantaneinent 
en  reliant  les  deux  exlremites  de  la  partie  inferieure  a  un  arbre 
horizontal  porta nt  deux  cames,  landis  que  la  partie  superieure  est 
egalement  reliee  a  une  came  du  meme  arbre,  mais  dont  l'excenlri- 
cite  est  en  sens  contraire.  11  en  resulte  qu'au  moyen  d'un  levier  ou 
dc  loule  autre  disposition  mecanique,  toule  rotation  partielle  donnee 
a  l'arbre  entraine  l'abaissement  de  la  partie  inferieure  du  moule  et 
IVlevation  de  la  parlie  superieure.  En  pratique,  on  emploie  une  petite 
masselotte  qui  assure  le  remplissage  du  moule  et,  d'un  coup  de 
levier,  on  ouvre  lc  moule  avant  que  le  metal  quiremplit  la  masse- 
lotte soil  solidilie.  Le  remplissage  complet  du  moule  sc  fait  done 
dans  le  canal  solidilie  au  conlact  de  la  coquille  et  par  consequent 
aucun  obstacle  n'est  apporte  au  retrait. 

11  reste  alors  a  couper  la  communication  avec  la  masselotte  pen- 
dant qu'ellc  est  encore  chaude ;  on  donne  ensuite  une  position  ver- 
(icale  a  la  maillc  produite,  on  la  place  dans  le  meme  moule  ou  dans 
un  moule  semblable  si  celui-ci  a  besoin  d'etre  nelloye  ct  passe  au 
graphite  et  on  refait  une  nouvellc  maillc  qui  se  trbuvc  enchainee 
aux  anneaux  precedents. 

On  peut  ensuite  recuire  ou  soumeltre  h  differed tes  trempes  la 
chaine  obtenue,  que  Ton  essaie  a  la  machine  pour  eli'e  certain  que 
lous  les  maillons  sont  sains  et  r&sistanls. 

A  cette  communication  elaicnt  joints  des  echantillons  de  chaines 
ainsi  obtenues  :  1°  une  chaine  de  20  millimetres  ayant  supporle  un 
effort  de  (!0  kilogr.  par  millimetre  carre ;  2°  une  chaine  de  24  mil- 
limetres; 3°  trois  maillons  enchaines  de  48  millimetres  ;  plus  dil'le- 
i  enlcs  cassures  pour  montrer  l'homogeneite  du  metal. 

(.4  suiore.) 

MECANIQUE 

MACHINES  A  M0RTAISER  LE  B0IS 
de  M.  Zang,  constructeur-mecanicien,  a  Paris. 

M.  Zang,  conslrucieur-mecanicien  a  Paris,  a  recemment  presenle 
a  la  Societe  d'encouragement  pour  l'lnduslrie  nationalc  une  raa- 


FiO,  I. 


chine  a  percer  ct  a  mortaiser  le  bois  qui  presente  des  dispositions 
nouvelles  utiles  a  signaler.  ' 

On  sait  le  role  joue  en  menuiscrie  par  les  assemblages  a  tenon 
et  morlaise :  leur  execution  par  les  machines-oulils  a  ele  un  Ires 
grand  progres.  Depuis  Bramah,  le  celebre  lngenieur  qui  vulgarisa 
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la  presse  hvdraulique  ot  combina  un  on  tillage  complet  pour  la  fa- 
brication dea  palans  do  la  marine  anglaise,  lcs  perfechonnements 
out  etc  incessants . 

Le  priricipB  de  la  machine  d  mortaiser  est  simple  :  un  foret  ou 
meche  tournant  tres  rapidement  a  la  vitesse  de  3  out)  a  4  000  tours 
par  minute  penetre  dans  le  bois  a  la  profondeur  que  doit  atteindrc 
(a  mortaise  ;  puis  en  so  deplarant  dans  un  plan  passant  par  son 
axe,  il  pratique,  an  moyen  do  ses  ailes  tranchantes,  un  creux  oblong 
qui  CODSlitue  la  mortaise.  Co  croux  sc  trouve  torminc.  a  ses  deux 
exliemiles  par  dos  parties  circulates  que  le  menuisier  transforme 


Fig.  2. 


H 

IV 

Fn.  i. 


en  parties  planes  par  quelqucs  coups  de  ciseau.  Suivant  les  types, 
l'outil  morlaiseur  est  horizontal  ou  vertical ;  son  emplacement  est 
generalement  fixe  et  e'est  la  piece  a  travailler  qui  lui  est  presentee 
dans  des  directions  variables.  Generalement  aussi  la  mortaise  est 
amenee  a  sa  profondeur  definitive  par  des  passes  succcssives  afin 
de  ne  pas  engager  l'outil. 

Ce  principe  a  ete  l'objel  de  perfectionnemenls  successifs  impor- 
tant. II.  Zang,  dans  le  modele  qu'il  propose,  a  choisi  le  type  de 
machine  le  plus  repandu,  eclui  a  oulil  horizontal,  mais  il  adonne 
u  l'axe  de  son  outil  une  incliuaison  d'environ  20  degres  sur  l'bori- 
zontalc.  La  piece  de  bois  a  travailler  est  renversec  de  facon  a  pre- 
senter la  face  sur  laquelle  doit  etre  pratiquco  la  mortaise,  bien  pcr- 
pendiculairemenl  a  l'axe  de  l'outil.  Cela  permct  a  l'ouvrierde  suivre 
de  1'oeil  son  travail  sans  prendre  une  position  penible  ct  sans  aban- 
donner  ses  leviers  de  manrcuvre.  Cela  permct  aussi  de  suivre  la 
vue  de  la  mortaise  sans  goner  le  depart  des  copeaux  romme  cela 
a  lieu  dans  la  machine  verticale  (fig.  I,  2.  3,  4.  5  et  6). 


Cost  l'outil  ou  medio,  Al>  le  porlc-ouUl  incline,  F  la  table  sur 
laquelle  on  (ixo  la  piece,  de  bois,  G  la  piece  de  bois,  Hie  levicr  de 
manoeuvre  du  porte-outil.  U  le  volant  qui  sort  a  mouvoir  la  table 
parallelement  a  l'axe  de  la  mortaise,  Y  l'aibre  de  commando  en 
arrierc  do  la  machine  ;  unc  eourroie  N  transmel  la  rotation  du 
manchon  I'  de  I'arbre  porte-outil.  Cetle  dernierc  disposition  evitc 
1'emploi,  toujours  incommode  dans  les  grandes  viiesses,  d'unc  pou- 
lie  folic  sur  i'arbre  porlc-ouLil  A  13  ct  permct  de  l'aclionner  soit  par 


Fig.  ',. 


unc  transmission  souterraine,  soit  par  une  transmission  acrienne. 
L'equarrissage  des  exlremilos  dc  la  mortaise  se  fait  avee  un  ciseau 
special  manoeuvre  par  un  coulisseau  plai  t'  parallelement  au  porte- 
outil  rotatjif  et  actionne  par  le  levierT  ;  l'outil  equarrisseur  est  main- 
lenu  en  S  dans  le  coulisseau  ;  il  est  a  deux  coupes,  e'est-a-dire  que 


Fig,  s. 

sa  face  tranchanle  se  presente  sous  la  forme  d'un  rectangle  permel- 
tanL  de  terminer  successivement  chaqLie  extremile  de  la  mortaise. 
Afin  d'actionnercet  oulil  par  lc  moteur,  l'inventeur  applique  en  B  sur 

le  cot6  droit  du  btili  un  sup- 
port dans  lcquel  un  arbre  J 
tournelibrement.Extericu- 
rement  au  bati,  cet  arbre 
porte  un  volant  a  gorge  C, 
ct  en  dedans  dubali,  une 
manivelle  D  (fig.  5  et  6). 

Le  volant  recoit  son  mou- 
vement  dc  la  transmission 
A  par  une  corde  sans  fin  Y 
des  que  celte  corde  est 
tenduc  par  Taction  du  le- 
vier  H  que  l'ouvrier  ma- 
noeuvre en  tirant  la  poi- 
gnee  I ;  ce  levier  porte  a 
son  extremite  un  galet  ten- 
deur  E.  La  manivelle  com- 
munique son  mouvemcnt 
a  l'arliculation  M  N  par  le 
levier  vertical  K  tire  de 
haut  en  bas,  et  enfin  a  l'ou- 
til equarrisseur  X  lequel 
esl  sohdaire  du  tourillon  Q, 
lc  tourillon  oppose  P  ctanl 
fixe.  L'amplitude  du  mou- 
vemcnt alternatif  de  l'e- 
quarrissenr  depend  de  la 
course  de  la  manivelle  et 
de  la  longueur  des  articu- 
lations M  N.  On  alteint  le 
maximum  de  pressinn 
fm.  6.  lorsquo  les  bielles  M  ct  N 

sontplacecseu  droile  ligne, 
e'est-a-dire  lorsquc  l'outil,  arrive  au  fond  de  la  mortaise,  ren- 
contre le  plus  de  resistance  par  suite  de  l'entassement  des  co- 
peaux. La  course  de  l'equarrisseur  est  rcglable,  pour  bien  alteindre 
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i  la  mortaisc,  par  le  displacement  lateral  du  tourillon  P  ! 
1'un  petit  coulisseau  N  que  Ton  fixe  par  la  pression  de  la 


le  fond  de 
solidaire  d'_. 

vis  S.  Pour  arreter  le  mouvement,  il  suffit  de  manceuvrer  le  levier  I 
en  sens  inverse  et  de  detendre  ainsi  la  corde  motrice  qui  cesse 
alors  d'entrainer  le  volant.  Celle  manoeuvre  pressc  le  levier  contre  le 
volant,  lequel  s'arrele  presque  inslantanement  sous  Taction  dece  frein. 

En  resume,  cette  machine-outil  parait  repondre  d'une  faron  avan- 
lageuse  aux  exigences  de  ce  travail  special  qui  sont :  misc  en  mar- 
che  rapide,  arriH  prompt,  reglagc  facile  et  progression  rationnelle 
de  reffort  suivant  la  resistance. 

G  P. 


FORMULES  POUR  LE  CALCUL  DE  U  COMPRESSION  DE  L'AIR  (L) 

L'air  comprime  a  Taidc  de  pompes  (ou  compresseurs)  est  recu 
dans  des  reservoirs  qui  peuvent  Atre  a  pression  constante  et  a  vo- 
lume variable,  on  a  pression  variable  et  volume  constant. 

Si  le  refroidisscmetil  de  Pair  pendant  la  compression  etail  com- 
plete le  calcul  du  travail  pourrait  se  faire  d'apres  la  loi  de  Mariotle. 
Si,  au  contraire,  l'enveloppe  des  pompes  pouvait  etre  presence  de 
toute  deperdition  de  calorique,  e'est  la  formulc  de  Poisson  (ou  de 
Gav-Lussacl  qui  devrail  etre  employee. 

C'est  entre  ces  deux  cas  extremes  que  doit  se  trouver  la  realite. 
Elle  se  rapprocbera  plus  ou  moins  de  Pun  ou  de  l'autre,  suivant  la 
construction  des  pompes. 

Nous  donnons  ci-apres  les  formules  a  appliquer  dans  ces  qualre 
cas. 

Notations  adoptees : 

Pa  est  la  pression  almospheriquc  a  raison  de  10  333  kilogr.  par 
metre  carre,  ou  d'une  colonne  d'eau  de  10,n  333,  ou  d'une  colonne 
de  mercure  de  0m  7G0. 

P  est  la  prossion  du  reservoir  rapporie"e  a  la  memo  unite  que  Pa. 

V0  est  le  volume  primilif  de  lair  a  la  pression  Pa. 

K  est  le  rapport  des  chaleurs  specifiques  de  l  air  a  pression  cons- 
tante et  a  volume  constant ;  K      1  408. 

1°  Reservoirs  a  pression  constante  et  a  volume  variable.  —  A.  Loi 

de  Mariotte.  —  Un  premier  travail,  consistant  a  amcner  le  volume 
V0  de  la  pression  Pa  a  la  pression  P,  a  pour  valeur : 

r  .        P  P  —  Pa  1 

T'  =  V„  Pa  |^log.  nep.   p  | 

Le  second  travail  est  celui  qui  est  nccessaire  pour  faire  passer 
l'air  comprime  de  la  pompe  dans  le  reservoir :  il  est  l'cquivalent  du 
travail  nccessaire  pour  relever  le  niveau  de  l'eau  ou  pour  augmen- 
ter  le  volume  du  reservoir  mainlcnu  a  unc  pression  constante  par 
udc  colonne  d'eau. 

Cc  second  travail  a  pour  valeur  : 


T"  =  Vfl  Pa 


I1 


Pa 


I' 


Le  travail  total  absorbe  par  ces  deux  operations  est  egal  a  : 
T  =  V0  P.-,  log.  nep.  -jj-  . 

B.  loi  (If  Poisson  ou  de  Gay-Lussac.  —  T,  V  et  T"  representent  les 
memos  travaux  que  dans  le  cas  precedent  : 

r=^[(l)^->]-^4'-^ 
*;=v.-fe)^-(-£f] 

2°  Reservoirs  a  volume  constant  et  a  pression  variable.  —  Pa  rc- 

presente  encore  la  pression  atmospherique  et  P  la  pression  du  re- 
servoir a  la  fin  dc  l'operation. 

C.  Loi  dc  Mariotte.  —  Le  travail  total  est  egal  a  : 

T  =  VP  [log.  nop.  ~  P  p  Pj  ] 

D.  Loi  de  Poisson  on  de  Gay-Lussac.  —  Le  travail  total  est  egal  a  : 

Le  tableau  suivant  a  ete  calcule  pour  le  cas  de  Pemploi  de  reser- 
voirs a  pression  constante  et  a  volume  variable,  et  donnenl  par 
consequent  les  resultats  les  plus  forts. 

K  =  1  408.  t{  =  10".  a  =  273". 

K  —  1 


t, 


(a  +  t 


>(f) 


<2  est  la  temperature  a  laquelle  s'eleverait  l'air  comprime  s'il  n'e- 
lait  pas  ret'roidi  pendant  la  compression. 

(I)  Notes  extraites  d  un  mannscrit  de  feu  M.  le  prolesseur  J.  Gay.  D'apres  le  llnllc- 
tin  de  In  Sociite  Ifaudoite  des  IngenieurB  et  dei  Architected  (septerabre  18S6). 


Pressions 
absolues 


Travail  employe  a  la  compression  de  l'air'. 

Loi  de  Poisson  ou  de  Gay-Lussac 


Volumes 
rjdui's 


Loi 
de  Mariotle 


litres       Ulogrammetrcs  temperature 


6 
7 

8 
!) 

10 
It 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
31 
41 
51 
61 
71 
81 
•It 

tot 


500 

333 

250 
200 
lt»7 
IV! 
125 
111 

too 

91 
8t 
77 
71 
67 
63 
59 
56 
53 
50 
48 
32 
24 
20 
16 
14 
12 
11 
10 


7161,8 
11301,8 

14324,6 

16629,9 

18514,7 

20107 

21486,4 

227( '3, 7 

23792,7 

24779,5 

25676,5 

26503,1 

27269,8 

27:82,8 

286  'i9, 3 

29277 

29867 

30423 

30954 

31459 

35484 

38373 

40627 

42478 

44i'46 

45407 

46611 

47687,8 


73° 

116 

148,9 

178,14 

202,63 

224,36 

243,98 

261,93 

278,51 

293,96 

308,43 

322,08 

334,94 

347,27 

358,98 

370,18 

380,92 

391,25 

401,19 

410,80 

492,49 

557,09 

611,28 

658,37 

700,25 

738.13 

772,82 

8J4,9L> 


Kilogram  metres 
7938,2 
J 3356. 4 
17501,9 
21186,2 
24272,1 
2701(1,1 
29482,3 
31744 
33833,2 
35780 
37603,2 
39323,2 
40949,9 
42497,2 
43972,7 
45384 
46845 
48038,8 
49291,3 
50502,2 
60795,5 
68934,7 
75763,4 
81696,9 
86973,9 
91747 
96118 
100160 


ELECTRIC1TE 

SYSTEME  ELECTRIQUE  DE  REM0NTAGE  ET  DE  REMISE  A  L'HEURE 

des  horloges  hydropneumatiques. 

Brevcte,  par  MM.  Carl  Diener  et  C.-A.  Mayrhofer,  lngcnicurs 
clectriciens,  a  Vienne  (Autriche). 

Une  solution  tres  inleressante  du  probleme  de  remonlage  et  de 
remise  a  l'heure  synehroniques  des  horloges  de  ville  et  des  etablis- 
sements  publics  a  eLe  lecemment  imaginee  par  MM.  Carl  Diener 
et  C.-A.  Mayrhofer.  qui,  dans  le  but  de  faire  connaitre  et  appre- 
cier  leur  invention  en  France,  viennent  de  faire  installer,  par  les 
soins  de  MM.  Borel,  les  constructeurs  d'horlogerie  Men  ec-nnus, 
dans  les  Salles  de  Vulgarisation  deM.  Ch.  Thiiion,  boulevard  Beau- 
marcliais,  un  appareil  complet  qui  permet  de  se  rendre  comptc  du 
fonctionnemtnt  de  cet  apparei1. 

Le  principe  de  ['appareil  repose  sur  Pemploi  d'un  systeme  d'hor- 
loge  que  les  inventeurs  ont  d^signe  sous  le  nom  ds  Remonloir  elcc- 
Iriquc  et  qui,  etant  reH6  eleclriqucment  soit  au  garde-temps  d'un 
observatoire,  soit  a  tout  autre  centre  horaire  de  precision,  permet 
de  regler  et  mettre  en  mouvement  toutcs  les  horloges  hydropneu- 
matiques d'un  mcme  reseau,  quels  que  soient,  d'ailleurs,  leur  nom- 
bre  et  leur  construction  primitive,  sans  qu'il  soit  nccessaire,  pour 
arrivcr  a  ces  effets  mecaniques,  de  recourir  a  d'aulres  forces  que 
ce  les  dont  on  dispose  generalernent  dans  les  conduites  de  distri- 
bution d'eau  dans  les  villes. 

Avant  d'examiner  le  fonctionnement  de  l'appareil  de  MM.  Diener  et 
Mayrhofer,  que  represente  dans  son  ensemble  la  figure  schematique 
(fig.  i)  qui  accompagne  cette  description,  nous  entrerons  dans  quel 
ques  details  sur  les  parlies  essentielles  de  cet  appareil,  qui  sont  : 

I.  —  L'hodogc  a  remonloir  F,  qui  ne  se  distingue  des  autres  hor- 
loges de  construction  courante  que  par  les  contacts  que  portent  a 
l-'Uf  peripheric  les  roues,  inegales  de  diamelres,  fixees  a  sa  partie 
Miperieure,  et  les  leviers  de  correction  et  de  remontage  qu'un  petit 
piston  met  en  mouvement  sous  Paction  de  l'air  comprime. 

II.  —  Un  relai  A,  pourvu  d'un  electro-aimant  destine  a  recevoir, 
a  chaque  emission  de  courant,  les  impulsions  qui  lui  sont  transmi- 
ses  par  Phorloge  a  remontoir  F,  et  a  determiner  ainsi,  a  l'aide  d'un 
balancier  a  double  secleur,  Pouverlure  et  la  fermeture  alternatives 
des  robinets  b,  b[. 

III.  —  Un  regulateur  B,  charge  de  regler  et  de  distribuer.  au 
moyen  des  robinets  A,  ft1,  Parrivec  de  l'eau  dans  les  recipients  d'air 

J,  Ji. 

IV.  —  Un  retrogradeur  C,  servant  a  relablir,  a  chaque  rupture  du 
circuit,  tous  les  organes  de  l'appareil  dans  leur  disposition  d'origine. 

V.  —  Un  appareil  de  surete  D,  ayant  pour  mission  de  fermer  les 
robinets  V1,  s,  si  quelque  tuyau  venait  a  se  rompre,  et  donner  ins- 
tantanement  le  signal  de  cet  accident  a  l'aide  des  contacts  t,  relics, 
a  unc  sonnerie.  La  boile  cylindrique  de  cet  appareil  de  surete  con- 
lient  un  piston  dont  la  lige  peut  fermer  egalement  le  robinet  s, 
lorsque  l'eau,  depassant  la  limite  fixee  sur  les  lubes  de  niveau  des 
recipients,  vient  a  s'introduire  dans  les  tuyaux  de  distribution  d'air. 

VI.  —  Un  compteur  G,  enregistrant  et  controlanl  de  lui-meme  le 
nombre  d'impulsions  fournics  aux  horloges  du  reseau  par  l'appareil. 

VII.  —  Un  parafoudre  P1,  dont  on  connait  Paction  preservalrice 
en  cas  d'orage. 

V III.  —  Enfin  k  comrnutateur  a  broches  et  a  bandes  metalliques  W, 
destine  a  mettre  principalement  en  communication  Phorloge  a  re- 
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mootoir  avec  une  source  d"elcc I rifi t»;  queloonquo,  qui  pent  6tref 
d'aiUeurs,  en  certains  cas,  une  pile  locale  (fig.  1). 

Cola  pose,  cxaminuns  ce  qui  so  passe  lorsque  lo  couraut  lance 
par  l'horloge  \  ion t  exciter  la  bobine  du  relais  et  atlirer  son  arma- 
ture :  lc  balancier  oscille  instantanemont  aulour  dc  son  centre; 
mais  comme  les  branched  on  arc  dont  il  est  pourvu  a  sos  extr£- 
mites  sont  ninnies  do  taquets,  lis  bras  do  levier  dcs  robinols  b,  bl 
sonl  enlraines,  et  lo  robinel  b  se  ferine  tandis  que  bl  rcste  ouvert. 
L'eau  d'alimentation  qui  est  amenee  a  L'api  areil  par  lc  luyau  V,  no 
Irouvant  plus  alors  d'obslacle,  se  precipite  a  travers  lo  luyau  d3, 
sous  lc  piston  que  le  corps  cylindrique  e  porte  a  Tintorieur.  Or, 


Fig.  1. —  Schema  du  systeiue  electrjqjc  de  remoniage  et  do  ieiii:e  a  I  iieure 
oes  honoges  hydro-pneuma'Uques. 


comme  cc  piston  est  muni  a  sa  partie  superieure  d'une  cremaillere 
engrcnant,  a  Taide  d  un  pignon,  avoc  les  secteurs  dont  les  robinols 
h,  hl  so  Irouvent  aussi  pourvus,  le  robinet  hl  se  fermc,  tandis  que 
le  robinet  h  resle  ouvert  pour  laisser  passage  a  l*eau  qui  conlinue 
ainsi  son  ascension  dans  les  recipients  J,  J1. 

L'air  que  renfermcnt  ces  recipients  se  trouvant  ainsi  comprime, 
s'echappe  aussitot  a  la  partie  superieure  p.ir  le  luyau  /,  qui  Toldige 
a  passer  dans  Tappareil  de  sure.e  dont  il  peul,  grace  a  une  dispo- 
sition speciale,  traverser  le  pis  Ion  et  distribuer  en  memo  temps 
dans  les  colonnes  monlantes  x,  p;  puis,  par  les  branchemcnts  pl, 
!>'-,  il  est  amene  au  comptcur  et  an  relrogradcur  dont  il  souleve  le 
piston  et  le  bassin  a  grenaillc,  en  s'elevant  aussilot  jusqa'nu  piston 
du  remontoir,  dont  il  fait  manceuvrer  le  levier  dl  en  effecluant  ainsi 
la  correction  de  la  minut;  rie  et  le  remonlage  de  l'horloge. 

Lorsquc  l  air  comprime  s'introduit  dans  le  relrogradcur,  le  piston 
donl  est  organc  se  trouvo  muni  se  souleve:  mais  des  que  ce  mou- 
vomont  est  clfectue,  ce  piston  redescend  sous  Taction  du  plateau  Z1, 
charge  do  grcnaille,  en  entrainant  le  bras  de  levier  correspondant 
au  robinet  p-  qui  s'ouvre  pour  laisser  passer  l'air  sous  le  piston  du 
corps  cylindrique  du  relais  et  replacer  le  balancier  dans  la  position 
qu'il  occupait  avant  remission  du  courant. 

Des  cot  instant,  la  colonne  d'eau  qui  s'etait  inlroduite  dans  les 
recipients  d'air  se  trouve  inlerc.plee  par  le  robinet  b  qui  se  I'erme; 
la  cremaillore  b  redescend,  sous  Taction  de  son  propre  poids,  et 
DUVre  :c  robinet  hl  pour  laisser  a  Teau  le  temps  de  s'ecouler  par  le 
tuyau  de  decharge  y2,  jusqu'a  ce  qu'une  nouvelle  emission  de  cou- 
rant vienne  reproduire  les  memes  elfels,  ce  qui  a  lieu  a  des  inter- 
valles  dont  la  dur6e  se  trouve  determinee  par  le  rapport  adopte  dans 
la  construction  de  Tappareil  pour  la  grandeur  des  roues  de  contact 
de  l'horloge  a  remontoir. 

MM.  Diener  et  Mayrhofer  ont  enfin  menage  a  la  partie  inferieure 
de  leur  appareil  un  bassin  w,  s'etendant  dans  toule  sa  longueur, 
qui  ppnnettrail,  si  quclque  rupture  de  tuyau  venait  a  se  produire, 
de  diriger  les  caux  repanducs  dans  une  cuvette  contcnant  un  flot- 
teur,  dont  la  tige  fermerait  immediatement  les  robinets  d'alimen- 
tation vi  et  s,  et  arreterait  lc  fonctionnement  de  Tappareil. 
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Roumauie.  —  Communication  de  M.  Comtantin  Pilidi.  —  En  Rou- 
manie  il  y  a  une  Ecole  des  Ponts  et  Chauss'ies  et  vingl-trois  ecoles 
techniques,  donlTalolier  est  considere  comme  le  complement  logique, 
et  indispensable.  Un  projol  de  loi  est  en  ce  moment  a  Tetude  pour 
la  creation  d'un  onseignement  secondairo. 

II  existe  aussi  deux  Ecoles  d'Arts  et  Metiers  entrelenues  par  TElat. 
La  premiere  a  etc  fondee  en  1851.  Sous  le  regime  de  Tinternat  et 
pendant  quatre  annces  d'etudes,  chacune  de  ces  ecoles  reeoit  cent 
oleves  et  forme  des  ouvriers  habilcs  et.  instruils.  Des  bourses  de 
voyages  sont  accordees  aux  meilleurs  eleves. 

Russie. —  Communication  de  M,  Messoyedojrff,  —  L'Etat  et  Tiniliative 
pii.ee  rivalisent  dc  zole  en  llussic  pour  ameliorer  et  developper 
Tenseignement  technique.  II  existe  dans  ce  pays  quatorze  ecoles 
professionnelles  superieures,  qui  torment  des  ingenieurs,  des  goo- 
metres,  des  architects,  des  professeurs  d'agriculture,  dcs  construc- 
teurs  de  marine,  etc...  Viennent  ensuite  qualre-vingt  dix-neuf  ecoles 
moyennes,  analogues  aux  ecoles  primaires  superieures  de  Fiance, 
puis  soixante-dix-huit  ecoles  normales  et  313  gymnases.  II  existe 
plus  de  douze  cents  ateliers  annexes  aux  ecoles  et  oil  les  enfants 
recoivent  une  instruction  pratique. 

Quant  a  Tenseignement  des  femmes,  il  est  pousse  tres  loin  en 
Russie  et  ce  pays  tient  peut-etre  le  premier  rang  a  cet  egard  parmi 
les  nations  d'Europe. 

Parmi  les  autres  communications  inlcressanles  pivscnleos  au 
Congres,  nous  citerons  une  charmante  causerie  de  M.  Dethou, 
depute  de  TYonne,  sur  Tecole  d'apprenlissage  fondee  a  Saint-Fargeau, 
dans  son  departement  et  sous  sa  presidence;  les  resultats  obtenus 
sont  excellents,  avec  des  elements  tres  simples  et  une  faible 
depense.  MM.  Soriano  Plasent  pour  TEspagne,  Edwards  Combes 
pour  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  ont  expose  la  situation  de  Tensei- 
gnement technique  dans  ces  pays.  II  faut  citer  aussi  les  importants. 
discours  de  M.  Guillaume  sur  Tenseignement  du  dessin,  de  M.  Cheys-' 
son  sur  la  stalislique  goometrique,  de  M.  Salicis  sur  la  necessite 
et  les  moyens  d'etablir  la  connexiie  entre  les  divers  degres  de  Ten- 
seignement technique  ;  enfin  une  remarquable  conference  de  M.  lc 
colonel  Laussedat  sur  le  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  le  detail  des  seances  dcs  sections  indus- 
trielle  etcommerciale,  seances  auxquelles  les  eonseillers  municipaux 
de  Paris  presents  au  Congres,  MM.  Muzet,  Marsoulan.  Chabert,  Des- 
moulins,  ont  pris  une  part  tres  active.  Nous  donnons  seulement  les 
rapports  presenles  par  ces  deux  sections,  avec  les  vceux  qu'elles  pre- 
sentaient  et  qui  ont  etc  votes  par  lc  Congres. 

Rapport  dc  la  section  industviellb,  presents  par  M.  Bombaut: 

Je  ne  m'attendais  pas  a  l'honneur  d'etre  charge  de  venir  vous  rendre  compte 
des  travaux  de  la  section  industrielle.  Cette  t&me  etait  cello  do  notre  honorable 
president,  dont  la  modest ie  senle  egale  le  savoir.  II  se  trouve  malbeureusement 
impeche  d'assisier  a  cette  seance  de  cloture.  Je  vais  done  taclier  de  vous 
rendre  compte  de  no3  travaux,  aussi  bien  que  le  temps  qui  s'est  ecoule  entre 
la  fin  de  notre  derniere  seance  et  ce  moment  me  le  permet,  en  vous  priant 
d'excuser  ce  que  ce  rapide  r.  same  pourrait  avoir  d'lncotnplet. 

La  section  industrielle  a  tcnu  cinq  seances.  Elle  a  travaille  activement  et 
avec  zele,  et  cependant  j'estiine  que  nous  aurions  pu  examiner  un  ])lus  grand 
nombre.  de  questions  si,  des  le  debut  de  nos  travaux,  nous  avions  ete  tous 
d'accord  sur  les  denominations  de  :  Ecole  d'apprenlissage,  Ecole  profession- 
nelle.  Ecole  industrielle.  Je  crois  que  pour  nos  futurs  Congres  on  ferait  chose 
utile  en  adoptant  une  denomination  Internationale. 

Notre  section  etait  tres  nombreusr,  et  les  travaux  ont  ele  suivis  aetivement.  Si 
des  discussions  parfois  \ives  s^  sont  produites,  je  puis  nfiinner  que  la  cour- 
t.iisie,  qui  fait  le  fond  du  ciractere  franeais,  a  toujours  ete  parfaite,  et  que 
I'ardeur  de  nos  debals  n'avait  d'aulre  but  que  la  recherche  du  bien  public. 
Le  bureau  a,  sous  ce  rapport,  h  vous  reinercier  personnellement  des  mar- 
qi.es  de  deference  et  de  sympathie  (pie  vous  avez  bien  voulu  lui  lemoigner. 

Ala  suite  de  nos  discussions,  un  grand  nombre  de  vueiu  ont  6te  soumis 
aux  deliberations  de  notre  section.  C.eux  dont  je  vais  avoir  l'lionneur  de  vous 
donner  lecture  ont  ele  adoptes. 

La  section  industrielle  a  adopte  les  voeux  suivants : 

«  1°  Que  dans  les  pays  ou  une  loi  present  tenseignement  du  dessin  dans 
les  Ecoles  primaires,  cette  loi  recoive  l'application  la  plus  large  et  la  plus 
feeonde ; 

»  2°  Que  des  Ecoles  professionnelles  et  industrielles  venant  apres  les  ecoles 
primaires  elementaires  et  prenant  pour  base  les  aptitudes  et  les  tendances  des 
enfants  et  des  families  vers  les  diverses  branches  de  l'industrie  soient  mul- 
(ipliees  suivant  les  besoins  locaux; 

»  3°  Que  des  Ecoles  d'apprentissage  creees  seulement  en  vue  de  servir  de 
types  a  Lindustrie  privee,  pour  lui  mdiquer  la  voie  dans  laquelle  elle  peut 
entrer,  soient  organisees  avec  le  concours  des  coinmnnes  et  de  TEtat; 

»  4°  Que,  sous  forme  de  subventions,  ou  de  toute  autre  maniere,  les  com- 
munes et  l'Etat  encouragent  le*  cours  professionnels  du  jour  ou  du  soir,  les 
Ecoles  d'apprentissage,  en  un  mot  toutes  les  institutions  creees  par  ^initiative 
privee  et  par  l'Etat  et  ayant  pour  but  Tenseignement  scientifique,  theoriquc 
et  pratique  des  metiers; 

»  5°  Que  I'attention  dcs  communes  et  de  l'Etat  se  reporte  surla  necessite  de 
developper  l'instruetion  scientilique,  theorique  et  pratique,  des  agriculleurs  et 
que  tous  les  efforts  convergent  pour  que  les  travailleurs  des  champs  soient 
pourvus,  au  meme  degre  que  les  ouvriers  des  villes,  des  moyens  d'inslruction 
et  de  bien-etre  auxquels  ils  ont  droit.  » 

Apres  (ette  premiere  serie  de  vceux,  la  reunion  a  encore  adopte  les  vamx 
ci-apres  : 

«  1°  Que  les  enfants  ne  soient  admis  dans  les  ecoles  professionnelles  ou  d'ap- 
prenlissage (ecoles  techniques  du  premier  degre)  qu'a  un  age  a  determiner, 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n»  24,  page  378,  et  n°  2!i,  page  404. 
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apres  examen  portant  sur  les  matieres  d'enseignement  primaire  elementaire; 

»  2°  Qu'il  soit  instilue  pres  de  chaque  ecole  un  comite  dont  les  membres 
seront  choisis  panui  les  industrials,  les  commerrants  et  les  ouvriers  de  la 
ville  ou  de  la  region  et  charges  de  visiter  l'ecole,  d'assister  aux  exaraens  de 
passage  et  de  fin  d'etudes,  et,  enlin,  d'aider  au  placement  des  eleves; 

»  3°  Que  les  programmes  dcs  ecoles  professionnelles  et  d'apprentissage  soient 
appropries  par  le  comite  a  chaque  ecole  et  au  but  special  a  atteindre  dans 
l'interet  des  industries  de  la  region  ; 

»  4°  Qu'un  diplome  soit  delivre  aux  eleves  qui  ont  satisfait  a  l'examen  de 
fin  d'etudes; 

»  5°  Que  l'ecole  soit  largement  pourvuo  d'ouvrages  techniques,  de  collec- 
tions d'objets  industriels  et  romtnerciaux; 

»  6°  Que  les  bourses  de  voyage  soient  accordees  aux  eleves  les  plus  meri- 
tanls  a  la  fin  dc  lenrs  etudes; 

a  7°  Qu'il  soit  eree  des  cours  du  soir.  » 

II  me  reste.  .Messieurs,  a  exprimcr  a  la  Societe  Philomathique,  et  j'espere 
que  vous  voudrez  bicn  m'auloriser  k  parler  en  votre  nom  a  tous.  tous  nos 
rcmorciments  pour  avoir  pris  l'initiative  de  ce  Congres.  II  aura,  nous  en  som- 
mes  convaincus,  de  bons  resultats,  et  nous  sommes  heureuxde  pouvoir  adres- 
ser  nos  sentiments  particuliers  de  grat'tude  a  MM.  le  president  Sargnat,  le 
secretaire  general  Buhan,  le  secretaire  de  notre  bureau  M.  Ducos,  M.  le  Di- 
recteur  de  1'Ecole  de  commerce  .Manes.  Cos  Messieurs  ont  consaere  tous  leurs 
instants  a  la  preparation  et  a  la  reussite  de  ce  Congres,  et  nous  leur  sommes 
reconnaissants  de  leurs  ell'orts,  qu'ils  voient  couronnes  dc  succes. 

Rapport  de  la  Section  commerciale,  presente  par  M.  Merckling  :. 

Messieurs,  le  role  de  l'industriel  ne  se  borne  p;is  seulement  k  produire  dans 
de  bonnes  conditions  de  qualite  et  de  prix  de  revient,  il  faut  aussi  qu'il  sa- 
che  acheter  ses  matieres  premieres  et  vendre  ses  marchandises. 

La  partie  technique  absorbait  autrefois  presque  entieremcnt  l'attention  des 
manui'acturici's,  et  cela  se  concevait  alors  :  les  procedes  industriels  etaient 
imparfails  et  lemoindre  progres,  la  moindre  economic  dans  le  prix  de  revient 
suflisaient  pour  assurer  la  reussite  et  la  fortune.  Autrefois  aussi,  l'industrie 
etait  l'apanage  d'un  petit  nombre  de  nations  privilegiees  qui  dictaient  leurs 
conditions  aux  acheteurs.  Aujourd'hui,  les  progres  de  la  science  ont  consi- 
derablement  diminue  les  prix  de  revient;  lecart  entre  la  valour  de  la  ma- 
tiere  premiere  el  celle  du  produit  manufacture  ne  laisse  plus  qu'une  marge 
restreinte  aux  benefices  industriels;  en  outre,  tous  les  pays  se  sont  lances  a 
corps  perdu  dans  la  production  et  tous  avec  les  procedes  les  plus  perfection- 
nes;  la  concurrence  est  devenue  acharneo  :  on  ne  peut  plus  attendre  les  ache- 
teurs, il  faut  savoir  aller  les  trouver.  Pour  depeindre  la  situation  d'un  mot, 
l'industrie  tend  a  devenir  de  plus  en  plus  commerciale. 

C'est  pour  cela,  Messieurs,  que  vous  avez  divise  votre  Congres  en  deux 
sections.  Loin  de  moi  la  pensee  de  meconnaitre  l'importance  preponderante 
de  la  partie  technique;  qu'il  nous  soit  pcrmis,  neanmoins,  de  constater  les 
progres  considerables  que  la  cause  flu  commerce  fait  depuis  quclques  annees 
dans  l'opinion  publique. 

Vous  avez  confie  a  notre  section  li!  soin  dc  rechercher  quelle  etait  la  meil- 
leure  preparation  pour  les  fonctions  commerciales,  coinment  il  fallait  s'y  pren- 
dre pour  former  les  riegociants.  Nous  repondons  sans  hesiter  que  c'est  par 
If  instruction!  Quand,  apres  la  bataille  d'lona,  la  Prusse  se  sentit  vaincue  pour 
de  longues  annees,  elle  s'ecria  :  II  nous  reste  l'instruction  !  La  France  a  fait 
de  meme  en  1871,  et  la  crise  commerciale  et  industrielle  que  nous  traver- 
sons  en  ce  moment  a  pour  elfet  de  donner  k  l'opinion  publique  un  nouvel 
elan  vers  l'instruction  technique  et  commerciale. 

Le  premier  actc  de  notre  section  a  ete  de  reconnaitre  rimporlance  de  ren- 
seignement general  pour  la  formation  des  jeunes  gens  qui  se  destinent  a  la 
carriere  commerciale.  Aussi  n'a-t-elle  pu  s'empeeher  de  porter  sou  attention 
sur  la  reforme  de  renseignement  sccondaire  special  que  vient  d'entreprendre 
le  Ministre  de  L'instruction  publique.  Elle  lui  a  donne  toute  son  approbation 
et  a  resume  son  opinion  dans  la  resolution  suivante  : 

«  Le  Congres  feHcite  le  Ministre  de  l'lnstruetion  publiipie  de  ('organisation 
nou\elle  qu'il  vient  de  decider  pour  renseignement  sccondaire  special  ct  de 
la  place  importante  qu'il  y  donne  aux  langues  vivantcs. 

»  11  emet  le  vceu : 

»  1°  Que  le  diplome  de  ce  nouvel  enseignement  soit  assimile  de  la  facon  la 
»  plus  generale  a  celui  de  l'enseignement  classique  proprcment  dit ; 

»  Que  cet  enseignement  special  soit  separe  de  renseignement  classique 
»  d'une  maniere  plus  precise  qu'aujourd'hui.  et,  au  lieu  d'etre  reuni  sous  le 
»  meme  toit,  qu'il  soit  donne  le  plus  possible  dans  des  etablissements  dis- 
»  tinets,  de  facon  a  gagner  en  dignile  et  en  independance.  » 

La  section  commerciale,  pour  suivant  son  etude,  a  constatd  que  l'enseigne- 
ment prdprement  (lit  peut  se  donner  de  deux  mnnieres:  il  forme  un  tout  coin- 
plet  dans  les  ecoles  speciales,  il  n'est  que  partiel  lorsqu'il  fait  1'objct  dc  cours 
du  soir. 

L'enseignement  des  ecoles  a  l'avantage  d'etre  bien  de.fini ;  on  est  absolument 
d'accord,  aussi  bien  en  France  qua  lVtranger,  sur  les  matieres  qu'il  doit 
embrasser  et  sur  leur  importance  relative;  ses  programmes  ont  ete  decrits 
dans  plusieurs  ouvrages,  et  enlin  nous  sommes  eompletement  renseignes  sur 
cbacune  des  ecoles  de"  commerce  dc  France  et  de  l'etranger,  meme  sur  celles 
de  1'Amerique,  par  les  publications  de  MM.  .fourdan  et  Dumont,  dc  M.  Leau- 
tey,  et  enfin  par  le  rapport  de  la  commission  de  l'enseignement  commercial 
au  Conseil  superieur  de  l'enseignement  technique  en  1884. 

II  nous  parait  utile  d'insister  sur  ce  point,  car  il  est  tres  avantageux  pour 
les  ecoles  de  commerce  qu'il  n'y  ait  point  disaccord  sur  leur  role  et  leur 
caractere,  et  que  tous  nos  elforts  puissent  se  porter  vers  leur  developpemcnt. 

Les  ecoles  de  commerce  peuvent  se  diviser  en  deux  categories:  les  ecoles 
du  premier  degre  et  les  ecoles  superieures,  ces  dernieres  couronnees  encore 
—  si  Ton  veut  —  par  une  sorte  de  Faculte  de  commerce  dont  Venise  nous 
offrirait  le  meilleur  tj  pel 

Les  ecoles  du  premier  degre  prennent  les  enfants  vers  l'age  de  douze  a 
treize  ans  et  les  garden t  trois  a  quatre  ans  ;  elles  sont  tres  repandues  en 
Allemagne.  Nous  n'en  avons  qu'une  seule  en  France,  et  comme  elle  est  excel- 
lente,  elle  peut  servir  de  modele.  Voici  le  vceu  que  la  section  a  emis  au 
sujet  de  cette  branche  de  l'enseignement  commercial : 

»  Considerant  que  des  ecoles  de  commerce  du  premier  degre  rendraient 
service  en  formani  d'ex-eelknts  employes  de  commerce; 

»  Considerant  i)ne  1'Ecole  commerciale  de  Favenue  Trudaine,  a  Paris,  fondee 
par  la  Chambre  de  commerce  de  Paris,  peut  servir  de  modele  pour  cet  ensei- 
gnement; 

»  Emet  le  vceu  que  de  nombreuses  ecoles  de  ce  genre  soient  fondees  tant 
en  France  qu'a  l'etranger.  » 
Telle  est  notre  deuxieine  resolution. 

Les  ecoles  superieures  prennent  les  jeunes  gens  vers  V&gc  de  seize  ans  et 
les  garden*  deux  ans.  L'Ecole  d'Anvers  est  une  des  plus  anciennes,  elle  est 


renommee  dans  le  monde  entier.  Les  ecoles  que  nous  avons  jusqu'a  present 
en  France :  a  Paris,  Lyon,  Marseille,  le  Havre  et  Bordeaux,  sont  excellentes 
et  ont  donne  les  meilleurs  resnltats  au  point  de  vue  de  la  qualite  des  eleves 
qu'ellos  torment  et  des  positions  auxquelles  ces  jeunes  gens  sont  arrives. 
11  n'y  a  done  qu'a  les  developper.  C'est  l'objet  de  la  resolution  dont  je  vais 
vous  donner  lecture  et  qui  est  la  plus  importante  de  nos  decisions  : 

»  Lc  Congres, 

»  Constatanl  que  l'opinion  publique  se  prenccupe  de  plus  en  plus  de  PStat 
du  commerce  et  de  l'industrie; 

»  Considerant  que  leur  developpemcnt  depen  I  en  grande  pirtie  de  la 
valeur  des  homines  qui  s'en  ocrupent,  et  que  le  meilieur  moyen  de  former 
ces  homines  est  de  leur  donner  l'instruction  appropriee  a  leur  carriere 
future ; 

»  Considerant  que  le  fiouvernement  doit  a  la  fois  un  appui  materiel  et 
moral  energique  aux  Ecoles  de  commerce,  et  notamment  k  celles  qui  sont 
creees  par  les  Chambres  de  commerce  ou  les  municipalites  ; 

»  Considerant  que  l'enseignement  dcs  sept  Ecoles  de  commerce  actuelle- 
ment  existantes  en  France  est  excellent  et  parfaitemcnl  approprie  a  leur  objet; 

»  Considerant  que,  pour  ne  pas  entraver  le  recrutemcnt  des  eleves  de  ces 
ecoles,  il  importe  d'assurer  k  leur  diplome  les  avantages  attribues  a  ceux  des 
enseigncments  de  meme  importance. 

x>  Emet  le  vceu  : 

»  1°  Que  le  Ministre  du  Commerce  accorde  sa  sanction  officielle  aux  di- 
»  plomcs  des  ecoles  de  commerce  en  concourant  a  la  formation  de  leurs  jurys 
«  d'examen  par  l'envoi  de  delegues ; 

»  2°  Que  le  Ministre  obtienne  du  Ministre  dc  la  Guerre  que  les  eleves  di- 
»  ploines  de  ces  ecoles  de  commerce  soaent  assimiles,  en  ce  qui  concernc 
»  le  service  militaire,  aux  eleves  des  eco'les  qui  jouissent  du  benefice  du  vo- 
»  lontariat; 

»  3°  Que  dans  le  cas  ou  une  nouvelle  loi  viendrait  modifier  les  dispositions 
»  actuelles  du  28  juillet  1873,  les  eleves  des  ecoles  de  commerce  jouissent 
»  des  memos  privileges  que  les  eleves  des  ecoles  de  l'Elat,  auxquels  il  serait 
»  fait  remise  d'une  partie  du  temps  de  service ; 

»  4"  Qu'il  soit  accorde  en  temps  de  paix  aux  jeunes  Francais  sejournant 
»  aux  colonies  ou  dans  les  pays  hors  d'Europe  un  sursis  d'appelde  cinq  ans, 
»  sursis  qui  se  transformerait  en  exemption  definitive  apres  un  nouveau  sejour 
»  de  cinq  annees  consecutives ; 

»  5"  Que  le  Ministre  du  Commerce  ne  perde  pas  de  vue  le  rapport  qui  a 
»  ete  fait  en  1884  au  Conseil  superieur  de  l'enseignement  technique  par  la 
»  sous-commission  de  l'enseignement  commercial,  et  qu'il  applique  les  me- 
»  sures  proposees  dans  ce  rapport.  » 

La  section  commerciale  a  aborde  ensuite  l'enseignement  donne  par  des 
cours.  Ces  cours  ont  lieu  presque  partout  le  soir;  cependant,  il  est  des  pays, 
et  notamment  1'Allemagne,  oil  i Is  se  font  quelquefois  dans  la  journee  et  oil 
les  patrons  accordent  k  leurs  employes  le  temps  necessuire  pour  les  suivre. 
Notre  section  sait  d'une  facon  generale  qu'il  se  donne  beaiicoup  de  ces  cours 
commerciaux  en  France  et  a  l  eiranger,  mais  aucune  publication  n'offrc  de 
renseignements  precis  a  cet  cgard.  Les  communications  qui  nous  ont  ete  fades 
ont  ele  pen  nombreuses  etont  porte  sur  quelques  exem pies  isoles.  Nous  espe- 
rons  que  le  prochain  Congres  pourra  s'occuper  de  cette  question  d'une  facon 
plus  complete,  et  nous  emettons  le  v<cu  suivant  : 

»  Que  les  fondateurs  des  nombreux  cours  commerciaux  qui  se  donnent  en 
France  et  k  l'etranger  veuillent  bien  adresser  au  prochain  Congres  de  rensei- 
gnement technique  des  notices  detaillees,  de  facon  qu'il  soit  possible  de  faire 
un  travail  d'ensemble  sur  cette  interessante  partie  de  l'enseignement  com- 
mercial. » 

Messieurs  les  carrieres  commerciales  ne  doivent  pas  etre  l'apanage  exclusif 
des  homines;  il  semble  que  la  femme  peut  y  occuper  une  place  importante 
et  parfaitement  compatible  avec  sa  dignite  et  son  role.  La  section  a  entendu 
a  ce  sujet  deux  interessantes  communications,  l'une  de  M"°  Luquin,  sur 
1'Ecole  commerciale  de  femmes  de  Lyon,  l'autre  de  M.  Malapert,  sur  la 
division  commerciale  de  1'Ecole  municipale  de  lilies  de  la  rue  Bossuet,  a 
Paris.  Voici  le  vceu  que  nous  avons  emis  a  cette  occasion  : 

«  Le  Congres, 

»  Considerant  que  les  emplois  du  commerce  ne  doivent  pas  etre  reserves 
uMquement  aux  homrnes,  mais  que  la  femme  peut  y  occuper  une  place  ho- 
norable et  utile; 

»  Constatant  que  les  ecoles  d'enseignement  commercial  des  femmes  a  Lyon 
et  k  Paris  ont  obtenu  d'excellents  resullats; 

»  Signale  ces  institutions  a  l'attention  publique  et  emet  le  vceu  que  ces 
exernples  soient  suivis.  » 

Messieurs,  l'argent  etant  aussi  bien  le  nerf  des  ecoles  que  celui  de  la  guerre, 
la  section  a  entendu  avec  grande  satisfaction  une  communication  de  M.  An- 
tonin  Proust  relativement  a  un  vote  recent  de  la  commission  du  budget  en 
faveur  de  l'enseignement  technique  et  commercial.  Elle  a  emis  le  vceu  suivant : 

a  Le  Congres, 

»  Remercie  la  commission  du  budget  de  la  resolution  qu'elle  vient  d'adopter 
de  porter  k  500000  francs  le  montant  des  subsides  mis  k  la  disposition 
du  Conseil  superieur  de  l'enseignement  technique  au  Ministere  du  commerce. 

»  Et  il  emet  le  vceu  : 
»  Que  la  Chambre  dcs  deputes  et  le  Senat  contirment  cette  decision  vive- 
»  ment  reclamee  par  le  commerce  et  l'industrie  et  par  l'opinion  publique 
«  tout  entiere.  » 

Nous  venons,  Messieurs,  de  vous  faire  l'expose  des  questions  essentielles 
discutees  par  notre  section.  Nous  avons  eu,  en  outre,  d'interessants  echanges 
de  vue  sur  dilferents  sujets,  et  la  section  a  accueilli  favorablement  les  voeux 
que  nous  allons  enoncer  et  qui  s'expliquent  d'eux-memes . 

Ywti  relalif  aux  bourses  de  sejour  a  l'etranger  fondees  par  lc  Minislere 
du  Commerce  et  actuellement  existantes. 

«  Le  Congres, 

»  Apres  lecture  et  discussion  du  reglement  relatif  aux  bourses  de  sejour  a 
l'etranger  fondees  par  le  Ministere  du  Commerce, 

»  Considerant  que  le  concours  a  la  suite  duquel  sont  reparties  ces  bourses,  con- 
cerns coinprenunt  un  cxamen  ecritetun  examen  oral,  ne  fait  pas  sullisamment 
ressortir  les  qualites  deconnaissance  pratique  des  affaires,  d'energie  de  carac- 
tere, d'esprit  de  suite,  de  moralite,  d'honorabilite  et  de  sante  indispensables 
aux  tilulaires  pour  remplir  le  but  important  qu'on  a  en  vue  en  les  envoyant 
sojourner  a  l'etranger; 

»  Considerant  que  les  Chambres  de  commerce  qui  patronnent  ou  dirigent 
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les  ecoles  superieurcs  de  commerce,  pour  les  diplomes  desquellea  ces  bourse; 
sont  creees,  out  cn  mains  tons  lea  elements  neeessaires  pourjuger  si  les  qua- 
lites  rcquises  sont  reunies  pur  un  candidal. 

»  Tout  en  feliciiant  lc  Hlitratere  du  Commerce  de  cette  creation  ct  en  dc- 
•■'irant  voir  augmenter  le  nombre  de  ces  bourses; 

»  Emet  le  vceu  : 

»  Que  In  libre  disposition  de  ces  bourses  soil  laissee  par  nombre  propor- 
■  tionnel  au  nombre  des  ecoles  a  ehamnc  des  Chambres  de  conimerce  <i u i 
o  patronnent  on  dirigont  une  ou  des  ecoles  superieu res  de  commerce  et  d'in- 
d  dustrie,  pour  quelle  en  fasse  la  repartition,  suivant  le  mode  qu'elie  jugcra 
»  convenable,  entre  des  eandidats  ivmplissant  dailleurs  les  conditions  enu- 
■•  merees  a  1'article  2  du  reglemeDl  et  ayanl  bit  un  stage  dans  une  maison 
»  de  commerce; 

»  Exprime  cepcndant  le  desir  que  la  limite  d'age  soil  reculee  de  vingt-cinq 
«  &  (rente  ans,  vingt-cinq  ans  paraissant  un  maximum  trop  bas,  a  cause  du 
a  service  militairc.  » 

Vceu  rclalif  uu  projet  de  loi  recemment  depose"  par  MM.  Blatliiti,  Belle 
Ct  Hurdeiu. 

«  Lc  Congres, 

»  Aprcs  lecture  et  discussion  de  la  proposition  de  loi  preseniee  a  la  Cham- 
bre  des  deputes,  le  i"  juin  1836,  par  MM.  Blandin,  Belle  et  Burdeau,  tend  ant 
a  I'instituiion  d  un  concours  en  vue  de  l'oblention  de  bourses  de  voyages, 
etudes  et  apprentissage  commerciaux,  industriels  et  agricoles  a  l'etranger,  ct 
au  vote  d'un  credit  de  cent  mille  francs  pour  le  quatrieme  trimestrc  de  1'886, 
proposition  renvoyee  ;\  la  Commission  du  budget; 

»  Considerant  que  la  creation  proposee  par  les  auteurs  dc  200  bourses  an- 
nuelles  de  2  000  francs  chaeune  n'est  pas  de  nature,  dans  1'elat  actuel  de  VI- 
duealion  commercials  de  lajeunesse  franraisc,  a  remplir  le  but  poursuivi  par 
les  auteurs  qui  est  l'organisation  d'une  armee  paciuque  deslinee  a  soulenir 
la  concurrence  entretenue  contre  nous  par  l'etranger; 

»  Emet  lc  voau  que  la  somme  de  400  000  francs  demandee  par  MM.  Blan- 
din, Belle  et  Burdeau  soit  ajoutee  par  la  Commission  du  budget  au  credit 
deja  vote  pour  l'encouragement  et  le  developpement  de  I'enseignement  tech- 
nique et  commercial  en  France  et  particulierement  affectee  aux  ecoles  supe- 
rieurcs  de  commerce  et  d'industrie,  en  attendant  que  ces  ecoles  aient  pu  pre- 
parer un  nombre  sufJisant  de  jeunes  gens  en  mesure  de  proliter  pleinement 
des  bourses  de  voyages,  etudes  et  apprentssnges  commerciaux,  industriels  et 
agricoles  a  l'etranger.  » 

Le  rapport  se  termine  par  quelques  autres  vceux  relatifs  a  1'eTa- 
blissernent  de  relations  entre  toutes  les  ecoles  de  commerce,  au  placement 
des  eleves  a  l'etranger',  en  favorisant  la  creation  des  Chambres  de 
commerce  franchises  a  l'etranger,  et  enfin  aux  coins  du  soir  pour 
lesquels  les  subventions  de  TElat  devraient  etre  generalises  et  aug- 
mentees. 

Tel  a  ele  ce  premier  Congres  de  l'Enseignemenl  technique,  qui 
a  dure"  du  20  au  25  septembre,  et  dont  on  ne  tardera  pas  a  voir 
sortir  des  resultals  pratiques  pour  l'amelioration  et  le  developpe- 
ment de  cet  enseignement.  Un  grand  nombre  de  pcrsonnes  avaient 
repondu  a  l'appel  de  la  Societe  Philomatbique  ;  a  cote  des  delegues 
des  gouvernements  elrangers,  nous  cilerons  MM.  le  colonel  Laussedat, 
Buisson,  Guillaume,  Siegfried,  membre  du  Conseil  superieur  de 
l'Enseignement  technique,  Roy,  delegue  de  la  Chambre  de  commerce 
de  Paris,  Anlonin  Proust,  Treille,  Raynal,  Dethou,  deputes,  Muzet, 
Marsoulan,  Chabert,  Desmoulins,  conseillers  municipaux  de  Paris  ; 
Dancy,  maire  de  Bordeaux,  Leo  Saignat,  president  de  la  Society 
Philomatbique,  Buhan,  secretaire  general  de  cette  Societe,  Cathala, 
ancien  eleve  dc  1'Ecole  Polytechnique ;  Ducos,  delegue  du  ministere 
de  la  marine  ;  Salva,  delegue  du  ministere  des  travaux  publics,  ainsi 
que  de  nombrcux  industriels,  commercanls,  directeurs  d'ccoles  et 
professeurs. 

Le  prochain  Congres  aura  lieu  en  1888,  a  Saint- Pel  eiv-bourg. 

Henri  Mamy, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 
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DOCUMENTS  OFFICIELS 

EXPOSITION  DE  1889 

Association  de  garantie. 

Nos  grands  industriels  conlinuent  a  repondre  avec  un  entrain  pa- 
triotique  a  l'appel  qui  leur  a  ete  fait,  ct  chaque  jour,  de  nouvelles 
souscriptions  au  capital  de  l'Association  dc  garantie  sont  versees 
au  Genie  Civil. 

Parmi  les  dernieres  souscriptions  qui  nous  sont  parvenues  et  qui 
porlent  le  total  des  sommes  transmises,  a  ce  jour,  par  lc  Genie 
Civil,  a  deux  cent  soixante-qualre  mille  francs,  nous  cilerons  :  la 
maison  Solvay  et  Cie,  fabricants  de  produils  chimiques,  a  Varange- 
ville-Dombasle  (Meurthe-et-Moselle) ;  —  E.  Turbot,  industriel,  aAn- 
zin  (Nord) ;  —  Broquin,  Miller  et  Roger,  fondeurs-constructeurs, 
a  Paris  ;  —  Societe  des  forges  de  Franciie-Comte  (M.  Paul  Girod, 
administrateur-delegue),  a  Besancon  (I)oubs) ;  —  Parrot  et  Cie, 
imprimeurs-lithographes,  a  Paris;'  —  Albert  Piat,  fondcur-mecani- 
cicn,  a  Paris,  etc. 

EXPOSITION  DE  1889 
Comites  techniques  des  Machines  et  d'Electricite  ('). 

M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  Commissaire  ge- 
neral de  l'Exposition  de  1889,  stir  la  presentation  de  M.  G.  Berger, 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  26,  page  422. 


Directcur  general  de  l'Kxpluilalion,  vient  de  nommer  les  Secretaires 
des  Comites  techniques  des  Machines  et.  d'Electricite. 

Secretaires  du  Comiti  technique  des  Machines: 
MM.  HaLiPHEN,  Ingenieur  des  Arts  et  manufactures,  attache  technique  de  la 

Direction  generate  de  I'Exploitati  le  l'Exposition  de  1889; 

Rene  Deslions,  ancien  eleve  dc  1'Ecole  Polytechnique. 

Secretaires  du  Comile  technique  d'Electricite1: 
MM.  Mw  !>;•:  Nansouty,  Ingenieur  civil,  secretaire  dc  la  Societe  internatio 
nale  des  Electricicns ; 
Seligmann-Lui,  Ingenieur  des  Telegraphes. 

Trois  nouveaux  membres  ont  etedesignes  pourfaire  parlie  dc  ce> 
Comites  techniques  : 

Pour  le  Comile  technique  des  Machines: 
M,  Michel  Levy,  Ingenieur  en  chef  des  mines,  charge  du  service  des  appa- 
reils  a  vapeur  du  depnrtement  de  la  Seine. 

Pour  le  Comile  technique  d'Electricite: 

MM.  Laza-re  Weiller,  industriel-electricien. 

DioMETRius  Monnier,  pi'ofesseur  a  l'Ecolc  Centrale  des  Arts  ct  manu- 
factures. 

EXPOSITION  DE  1889 

Direction  generale  des  travaux. 

Lc  service  de  la  Direction  des  travaux  de  l'Exposition  de  1889 
est  instalie"  au  Champ  de  Mars,  a  Tangle  de  l'avenue  Happ  ct  de 
l  avenuc  La  Bourdonnais.  Ce  service  se  compose  de  : 

Direction  : 

MM.  Alphand,  directeur  general  des  travaux; 

Bahtet,  Ingenieur  cn  chef  adjoint  au  directeur: 
de  Mallevoue,  secretaire  general  de  la  Direction; 
Deslioins,  attache  au  secretariat. 

Architects  : 

MM.  Dutert,  architecte  de  la  galerie  des  machines; 

Bouvard,  architecte  des  galeries  des  expositions  diverses; 

Formige,  architecte  des  galeries  des  Beaus-arts  et  des  arts  liberjux. 

Service  du  conlrole  des  constructions  mdtalliqucs : 
MM.  CoxtamiiN,  Ingenieur  en  chef; 

J.  Charton,  Ingenieur  en  chef  adjoint; 
E.  l'lEURON,  Ingenieur. 

EXPOSITION  DE  1889 

Adjudication  des  travaux  metalliques. 

Dans  quelques  jours  on  va  mettre  en  adjudication  350  formes  en 
fer  concernanl  les  galeries  des  expositions  diverses  au  Champ  dc 
Mars.  Ces  fermes  representent  un  poids  de  S  a  6  mille  tonnes.  Ces 
travaux  feront  l'objet  de  A  lots  d'adjudications. 


EXPOSITION  DE  1889 
Commission  de  controle  et  de  finances. 

Le  22  octobre  a  eulieu,  sous  la  presidencede  M.  Edouard  Lockroy, 
Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  Commissaire  general  de 
l'Exposition  universelle  de  1889,  la  premiere  reunion  de  la  Com- 
mission de  controle  et  de  finances  de  l'Exposition. 

Apres  avoir  donne  leclure  du  decret  conslitutif  de  la  Commis- 
sion, le  Ministre  a  prononce  le  discours  suivant : 

Messieurs, 

Cette  grande  ceuvre  de  l'Exposition  internationale  et  universelle,  si  long- 
temps  mise  en  doute,  et  dont  la  realisation  a  semble  quelque  temps  impos- 
sible; qui  a  rencontre  tant  de  sceptiques  ou  adversaires,  est,  a  partir  d'au- 
jourd'hui,  une  realite  legale.  Toutes  les  conditions  imposees  par  le  legislateur 
ont  ete  remplies  en  moins  de  six  mois.  L'Exposition,  pour  me  servir  des  ter- 
mes  de  la  loi,  a  recu  «  la  sanction  legislative  »,  et  le  capital  de  18  millions 
exige  pour  la  Societe  de  garantie,  a  ete  non  seulement  atteint,  mais  d£passe. 
Les  souscriptions  s'elevent.  a  l'heure  ou  je  parle,  a  plus  de  22  millions. 

Ce  chiffre  considerable  de  millions  a  ete  atteint  sans  recourir  a  une  sous- 
cription  publique,  sans  fracas,  je  dirai  presque  sans  publicite.  L'argent  est 
venu  de  toutes  parts,  et  il  n'a  point  ete  sollicite  par  I'appat  de  gros  bene- 
fices; quand  on  parcourt  nos  listes  de  VOfflciel,  on  trouve  a  cole  des  plus 
grands  noms  de  la  finance  et  des  versements  les  plus  considerables,  l'npport 
humble  et  lier  de  petits  industriels,  d'employes  et  d'ouvriers  syndiques.  Notre 
ceuvre  commence  bien,  puisqu'elle  commence  honnetement. 

Nous  ne  pouvions  esperer,  d'ailleurs,  qu'elie  se  pr6sentat  sous  de  plus  fa- 
vorables  auspices;  chacun  a  compris  qu'il  s'agissait  d'une  enlreprise  patrio- 
tique,  qui  nous  montrett  au  monde  ce  que  nous  sommes  en  realite:  un  peuple 
energique,  puissant  par  ses  decouvertes  et  par  son  travail,  par  son  commerce, 
par  son  industrie,  par  sa  science,  et  que  le  hasard  de  ses  defaites  n'a  ni 
atlaibli,  ni  abattu.  En  1807,  la  Societe  dc  garantie  mettait  a  peine  8  millions 
en  ligne;  e'est  avec  un  capital  a  peu  pres  triple  qu'elie  s'est  constitute  au- 
jourd  hui. 

Messieurs,  remercions  d'abord  la  France.  Nous  avons  fait  appel  a  toutes 
ses  forces  vives,  sins  distinction  de  nuances  ou  de  partis,  et  elle  nous  a  re- 
pondu. Les  Chambres  de  commerce,  les  comites  d'arts  et  manufactures,  les 
municipalites,  les  departements,  les  Chambres  syndicales,  les  grands  etablis- 
sements  de  credit,  les  negociants,  les  industriels,  les  paiticuliers  enfin,  ont 
entendu  notre  appel.  Nous  avons  maintenant,  pour  garants  de  leur  concours, 
Telan  de  leur  bonne  volonte  et  la  spontaneite  de  leur  appui. 

Nous  avions  droit  de  compter  sur  leur  zele,  et,  cependant,  par  la  force 
m6me  des  choses,  que  de  dilliculles  et  d'obstacles  n'avions-nous  pas  a  ren- 
contrer  !  Votre  patriotisme  en  a  beaucoup  aplani,  Messieurs,  mais  que  de 
tourments  ct  d'inquietudes  pour  creer  un  systeme  nouveau  d'organisation, 
inspire,  il  est  vrai,  par  le  systeme  de  1807,  mais  si  different  dans  son  mode 
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triplication,  dans  sa  constitution  mcmc !  Que  de  graves  et  dc  petites  ques- 
tions uous  out  arretes,  Ies  petites  plus  que  lcs  graves,  bien  souvent,  alors 
que  nous  sentions  tons  que  la  prolongation  de  fa  piriode  de  gestation  ne 
pouvait  durer  plus  longtenips  sans  eoinproniettre  le  succes  de  l'enlreprise  ! 

11  taut  avoir  suivi  notre  travail  depuis  le  premier  jour  jusqu'aujourd  hui 
pour  savoir  quels  millions  de  diflicultes  di verses  s'enclievetraient  sur  le  che- 
niin  que  nous  parcourions  :  diflicultes  legates,  techniques,  personnclles,  et 
combien  nous  avons  rencontre  de  trahisons  latentes,  de  mauvais  vouloir  ic- 
justifie.  ile  jalousies  inattendues  ! 

All !  Messieurs,  tournez-vous  vers  mes  collegues,  ils  vous  en  diront  sur  ce 
point  plus  que  moi,  et  mieui  que  moi  ils  pourraient  le  dire.  J'ai  demande 
a  tons  mrs  predecesseurs  au  Ministere  du  Commerce  et  de  {'Industrie  de  vou- 
loir bien  venir  s'asseoir  au  milieu  de  nous.  Ils  savent  quelles  sont  les  amer- 
tumcs  du  pouvoir. 

Nous  avions  besoin  de  leur  grande  experience,  de  lours  talents,  de  leur  in- 
lluence,  et  la  Commission  n'aurait  pas  etc  complete,  si  nous  ne  voyions  sie- 
ger ici  l'organisateur  de  1'Exposition  de  1878,  1'honorable  M.  Teisserene  de 
Iiort,  dont  le  caractere  est  aussi  eleve  que  la  competence  est  etendue ;  M.  Ti- 
rard,  M.  Rouvier,  M.  Dautresme,  qui  tous  ont  travaille  deja  au  succes  de 
1'Exposition  de  1889  en  la  pivparant. 

Elle  ne  serait  pas  complete  non  plus,  notre  Commission,  si  elle  n'avait 
point  pour  vice-president  1'honorable  M.  Christophle.  C'est  &  son  cnergie,  ct 
je  me  plais  a  lui  en  rendre  un  temoignage  publir,  c'est  a  son  patriotisme 
communicatif,  a  ses  vues  claires  et  pratiques  que  nous  devons  en  grande 
partie  le  succes  de  la  souscription.  En  le  remerciant,  je  reme.cie  la  Sociefe 
de  garantie,  constitute  sous  ses  auspices. 

Quant  au  Conseil  municipal,  Messieurs,  comme  dans  toutes  le.s  grandes  oc- 
casions oil  des  questions  patriotiques  se  tiouvent  engagees,  il  a  ete  a  l'ex- 
tremr  limite  du  devouement  et  du  devoir.  Ce  n'est  point  cette  Ibis  0  millions 
qu'il  a  donnes  a  1'Exposition,  c'est  8  millions.  11a  voulu  augmentcr  sa  parti- 
cipation ordinaire,  montrant  ainsi  que  le  jour  ou  le  Couvernement  de  la  He- 
pablique  lui  fait  appel,  il  se  preoccupe  autant  de  la  France  que  de  Paris, 
dont  il  a  l'lionni'iir  de  rcprescnter  les  inteiets. 

Ce  grand  patriotisme  qui  vous  anime  tous.  Messieurs,  vous  fera  paraitre 
legers  vos  graves  devoirs.  Vous  devrez,  aux  termes  de  la  loi,  etre  «  consul- 
ts par  le  Ministre  sur  toutes  les  questions  interessant  la  gestion  linanciere 
de  1'Exposition  ct  il  ne  pourra  etre  passe  outre  a  votre  avis  toutes  les  Ibis 
qu'il  s'agira  de  questions  concernant  les  recettes  de  1'Exposition.  » 

«  La  Commission  de  controle  et  de  finances,  dit  encore  la  loi,  est  pivsi- 
dee»par  le  .Ministre,  ou,  en  son  absence,  par  un  des  quatrc  vice-presidents, 
a  tour  de  role.  Elle  est  eonvoquee  par  le  Ministre  qui  regie  son  ordre  du 
jour.  » 

Vous  aurez  done.  Messieurs,  d'abord  a  examiner  les  plans,  les  devis,  le 
budget  que  nous  allons  vous  soumettre.  Vous  aurez  a  donner  votre  avis  mo- 
tive sur  chacune  dc  ces  choses  importantes.  Vous  aurez  ensuite  &  examiner 
toutes  lcs  depenses  4  mesure  qu'elles  se  presenteront.  Vous  pourrez  enfin  user 
de  votre  veto  quand  viendront  les  questions  concernant  les  recettes,  qui  vous 
seront  obligatoiremcnt  soumises. 

Vous  serez  aides  dans  ce  travail,  Messieurs,  et  les  elements  d'information 
ne  vous  manqueront  pas.  Les  dilferents  Ministeres  ont  bien  \oulu  nous  don- 
ner comme  colliborateurs  MM.  les  commissaires  adjoints,  choisis  parmi  les 
plus  eompetents,  les  plus  eleves  en  grade,  en  un  mot,  parmi  les  represen- 
tants  les  plus  eminents  de  l'administration  franeaise. 

Ai-je  besoin  d'ajouter  un  mot  sur  les  chefs  de  service :  MM.  les  dirccleurs 
generaux?  Vous  les  connaissez  tous,  et  si  je  ne  les  avais  choisis,  ils  m'au- 
raient  etc  imposes  par  l'opinion.  ,le  n'ai  a  vous  presenter  ni  M.  Alphand, 
dont  le  nom  est  connu  de  l'Europe,  ni  M.  Merger,  mele  d'une  furon  si  active 
a  toutes  les  expositions,  ni  M.  Orison,  dont  tous  les  Ministeres  ont  nppreeie 
deja  la  competence,  l'application  au  travail  et  le  respect  du  devoir. 

II  ne  me  reste  plus,  Messieurs,  qu'a  vous  faire  une  priere:  je  ne  vousdirai 
pas:  Faites  bien!  Cela  serait  superllu.Je  vous  dirai  :  Faites  vile,  s'il  est  pos- 
sible. Le  temps  nous  presse.  Des  multitudes  avides  de  labour  esperent  des 
decisions  rapides;  les  forges  s'allument  dans  le  Nord,  dans  l'Est,  dans  le  bas- 
sin  de  la  Loire,  a  Paris  meme  :  les  usines  attendent  les  commandos,  l'indus- 
trie  lout  entiere,  ouvriers  et  patrons,  ecoute  avee  impatience  venir  1'heure 
de  la  grande  lutle ;  les  comites  departementaux  se  rassemblent  et  reveillent 
l'activite  de  nos  villes;  les  cultivateurs  tournent  deja  vers  Paris  les  tiinons  de 
leurs  grandes  machines  agricoles.  Une  fievre  saine  :  la  lievre  du  travail,  s'em- 
pare  de  tous.  II  ne  faut  point  laisser  tomber  cette  energie  et  refroidir  cet  en- 
thousiasme  :  hatons-nous. 

De  cette  grande  Exposition,  la  France  attend  de  grands  resultats  :  elle  y 
voit  une  manifestation  solcnnelle  qui  l'honore  parmi  les  nations,  un  acte  qui 
montrc  sa  puissance,  une  victoire  pacifique  qui  lui  rendra  son  rang  dans  le 
monde. 


ETUDES  ET  TRAVAUX  PARLEMENTAIRES 


CHEMIN  DE  FER  METROPOLITAIN  DE  PARIS 

Le  nouveau  projet  de  chemin  de  fer  metropolitain,  soumis  a  la 
Chambre  par  M.  Baihaut,  Ministre  des  Travaux  publics,  et  dont  le 
Genie  Civil  a  donne  une  longue  analyse  dans  son  precedent  numero, 
a  ete  renvoye  a  l'examen  de  la  Commission  des  chemins  de  fer. 

Cette  Commission  s'est  mise  aussitot  a  l'ceuvre.  Les  adversaires 
du  Metropolitain  ont  combatlu  directement  ce  projet  en  cherchant  a 
le  faire  rejeter  et  indirectement  en  essayanl  de  le  faire  ajourner. 
Parmi  les  adversaires  directs,  M.  Madier  de  Montjau  s'est  signale 
par  la  vivacite  de  ses  attaques.  Parmi  les  adversaires  de  la  secondc 
cate^gorie,  MM.  Wickersheimer  et  Labrousse  ont  regrette  la  garantie 
d'interet  accordee  par  l'Etat  et  M.  Delraas  a  conteste  le  caractere 
d'interet  general  du  projet  en  soufenant  qu'il  etait  exclusivement 
municipal. 

•  Bien  que  la  Commission  eut,  par  un  vote  anterieur,  reconnu  le 
caractere  general  du  Metropolitain,  cette  resolution  a  eTe  remise  en 
question  et  la  Commission  a  voulu  conferer  a  cet  egard  avec  M.  le 
Ministre  des  Travaux  publics. 

M.  Baihaut  a  ete  entendu  par  la  Commission  dans  sa  seconde 
seance.  11  a  d'abord  insiste  sur  le  caractere  d'interet  general  re- 
connu a  ce  chemin  des  1878  par  M.  de  Freycinet,  alors  Ministre  des 
Travaux  publics,  d'accord  avec  le  Conseil  general  des  Ponts  et 
Chaussees. 

Aujourd'hui  le  Conseil  d'Etat,  le  Conseil  des  Ponts  et  Chaussees, 


la  Ville  de  Paris  et  le  Couvernement  sont  d'accord  pour  reconnaitre 
ce  caractere  d'interet  general  d'autant  moins  contestable  que,  d'a- 
pres  le  nouveau  projet,  le  Metropolitain  prolonge  les  grandes  lignes 
a  travers  Paris. 

Puis  M.  Baihaut  a  cxplique  son  projet.  La  premiere  partie  du  re- 
seau dont  il  demande  la  construction  immediate  coutera  285  mil- 
lions. La  garantie  d'interet  afferente  a  cette  somme,  soil  42  mil- 
lions, sera  reduite,  par  le  peage  des  Compagnies  et  le  concours  de 
la  Ville  de  Paris,  a  4  700  000  francs,  au  maximum,  a  payer  par 
l'Etat. 

M.  Baihaut  s'est  occupe  ensuite  de  la  question  de  la  depense  et  a 
recherche  si  on  ne  pouvait  pas  esperer  que  le  trafic  serait  assez 
eleve  pour  que  l'Etat  n'eul  pas  a  fournir  la  garantie  d'interet. 

II  faut  savoir  tout  d'abord  que  la  depense  totale  pour  la  cons- 
truction de  la  premiere  partie  du  reseau  ne  sera  que  de  255  millions. 
Si  Ton  a  mis  en  avant  le  chiffre  de  285  millions,  c'est  qu'on  pre- 
yoit  30  millions  pour  frais  de  constitution  de  la  Societe,  soit  12  %>, 
a  savoir  : 

Frais  de  publicite  et  d'emission   7  millions 

Timbre  sur  actions  et  obligations   4  — 

Inteiets  et  frais  des  deux  premieres  annees  .     18     —  '/a 

Ce  chiffre  de  12  %est  notablement  inferieur  au  chiffre  prevu  par 
le  projet  Baynal,  qui  etait  de  25  %,  et  au  chiffre  prevu  par  le  pro- 
jet VauLhier  qui  etait  de  30  %• 

^  Pour  que  la  garantie  d'interet  ne  joue  ni  pour  l'Etat,  ni  pour  les 
Compagnies,  il  faudrait  un  chiffre  de  100  millions  de  voyageurs 
a  20  centimes.  Or,  on  eslime,  d'apres  des  calculs  tres  simples, 
qu'on  peut  compter  sur  150  millions. 

II  y  a,  en  effet,  300  millions  de  voyageurs  circulant  sur  les  om- 
nibus et  tramways.  Si  on  suppose  que  le  Metropolitain  doit  drainer 
les  voyageurs  sur  tout  son  parcours  sur  un  rayon  de  500  metres  de 
chaque  cote,  55  °/o  de  ces  voyageurs  useront  du  Metropolitain,  soit 
165  millions  de  voyageurs. 

La  Commission  a  demande  a  M.  Baihaut  ce  qui  arriverait  si,  par 
suite  de  l'augmentalion  des  depenses,  la  garantie  d'interet  etait  re- 
clamee  jusqu'a  concurrence  de  12  millions".  M.  le  Ministre  a  repondu 
que  les  evaluations  lui  paraissant  sages  et  prudentes,  il  y  avail  lieu 
de  compter  que  les  depenses  ne  depasseraitnt  pas  285  millions. 
Toutcfois,  dans  toute  entreprise  de  ce  genre,  il  y  a  toujours  qucique 
alea.  C'est  a  cause  de  cet  alea  que  le  Metropolitain  ne  saurait  etre 
construit  sans  garantie  d'interet. 

11  resulle  des  renseignements  fournis  et  par  le  Ministre  des  Tra- 
vaux publics  et  par  M.  Lax,  directeur  general  des  chemins  de  fer, 
que  les  expropriations  couteront  environ  150  millions  et  les  tra- 
vaux de  construction  100  millions.  Le  Ministre,  avant  de  se  retirer, 
a  declare  que  le  projet  qu'il  apportait,  etant  le  resultat  d'un  accord 
intervenu  entre  l'Etat,  la  Ville  de  Paris  et  les  grandes  Compagnies, 
accord  difficile  a  obtenir,  toute  modification,  quelle  qu'elle  soit, 
compromeltrait  I'execution  de  ce  travail  et  empecherait  son  achc- 
yement  avant  1'Exposition  de  1889. 

Dans  sa  troisieme  seance  qui  a  eu  lieu  lundi  dernier,  25  octobre, 
la  Commission  a  entendu  M.  le  Ministre  de  la  Guerre,  qui  lui  a 
donne  lecture  d'un  memoire  sur  l'utilite  du  Metropolitain  au  point 
de  vue  de  la  mobilisation  des  forces  militaires  et  de  la  defense  du 
lerritoire. 

Le  plan  de  mobilisation  ayant  ete.  prepare  a  une  epoque  oil  il 
n'etail  pas  question  de  la  construction  prochaine  du  Metropolitain, 
on  s'est  attache,  en  dtessant  ce  plan,  a  eviter  de  faire  traverser 
Paris  par  les  troupes  dirigees  vers  la  frontiere.  De  plus,  le  reseau 
du  Metropolitain,  tel  qu'il  est  presente,  ne  repond  ni  comme  trace, 
ni  comme  profil.  aux  conditions  que  doit  remplir  un  chemin  de 
fer  stralegique.  Toutefois,  l'infanlerie  de  la  garnison  de  Paris  pour- 
rait  profiter  du  reseau  metropolitain  en  cas  d'investissement. 

Nous  tiendrons  nos  lecteurs  au  courant  des  travaux  de  cette 
Commission. 

G.  Latouche. 


CHRONIQUE  ET  INFORMATIONS 

Banquet  de  la  section  franeaise  de  1'Exposition 
de  Liverpool. 

Les  membres  du  jury  et  un  certain  nombre  d'exposants  dc  la 
section  franchise  a  Liverpool  se  sont  reunis  le  15  octobre  dernier, 
a  l'hotel  Continental,  pour  offrir  un  banquet  a  leur  Commissaire  ge- 
neral, M.  Leo  Caubet,  consul  de  France  cn  cette  ville,  et  lui  re- 
mettre  un  objet  d'art  en  temoignage  de  sympathie  et  de  reconnais- 
sance pour  le  devouement  qu'il  a  apporte  dans  I'execution  de  sa 
mission. 

Cette  Exposition  de  Liverpool  s'etait  presentee  tout  d'abord  dans 
des  conditions  assez  deTavorables  au  point  de  vue  francais.  Annoncee 
dans  le  deuxieme  semestre  de  1885,  elle  coi'neidait  avec  des  preoc- 
cupations politiques  qui  absorbaient  l  attention  du  pays  ;  le  minis- 
tere du  commerce  et  de  l'industrie  passant  successivement  dans  des 
mains  differentes,  ne  put  pas  s'en  occuper  d'une  maniere  bien  suivie; 
l'absence  de  publicite  determina  l'abstention  des  grands  exposants 
dont  la  presence  est  toujours  un  gage  assure  de  succes  et,  en  somme, 
elle  passa  presque  inapercue. 

C'est  dans  ces  conditions  que  le  Ministre,  ayant  a  nommer  un 
Commissaire  general  pour  la  section  franeaise,  d'esigna  M.  L.  Caubet, 
consul  de  France  a  Liverpool.  II  ne  pouvait  faire  un  meilleur 
choix.  Par  sa  connaissance  parfaite  de  la  languc  ct  des  usages  an- 
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glais,  ainsi  quo  par  ses  qualitos  personnelles,  M.  Caubet  jouft  a 
Liverpool  d'une  inlluonce  considerable  qu'il  mit  toute  entiere  au 
service  de  la  section  franeaise. 

Le  Ministro  du  commerce  n'avant  pu  disposer,  a  cette  epoquo, 
d'aucun  credit  pour  l'organisation  el  la  decoration  de  la  section,  Ic 
Commissaire  general  se  retourna  vers  lcs  exposanls  dont  il  chercha 
tout  d'abord  a  augmenter  le  nombre  par  ses  relations  personnelles. 
Ayanl  ete  consul  a  Bilbao  avanl  d'etre  envoye  a  Liverpool,  il  avail 
SUivi  avee  le  plus  grand  interet  le  developpement  considerable  des 
exploitations  minieres  de  cc  district  ct  l'augmenlation  conslammenl 
croissante  des  importations  de  ees  minerals  en  France  on  ils  avaient 
ann  ne  une  veritable  revolution  dans  la  metallurgie  de  ce  pays.  11 
decida  la  Sociele  Franco-ISelge  des  mines  de  Somorrostro  a  lui  en- 
vo\er  Imposition  qu'elle  avait  t'aiteen  1883  a  Madrid  et  que  le  Gfaiie 
Civil  a  reproduce  a  cette  epoquo  ('). 

La  Soeiete  de  Dyle  el  Hacalan  progenia  un  grand  wagon  qu'elle 
venait  d'executer  "pour  le  Bresil,  en  sorte  qu'une  partic  de  la  sec- 
tion franeaise  offrait  des  specimens  interessanls  de  la  grande  in- 
dustrie. 

En  somme,  le  nombre  des  exposants  francais  s'eleva  a  plus  dc 
500,  ce  qui  etait  un  resultat  assez  salisfaisant  dans  les  conditions 
qui  viennent  d'etre  indiquees. 

C'est  a  era  que  le  Commissaire  general  s'adressa  pour  avoir  les 
fonds  que  le  ministere  ne  pouvait  mettre  a  sa  disposition ;  grace 
a  son  activite,  a  son  energie,  et  au  concours  de  quelques  bonnes 
volontes.  il  parvint  a  triompber  des  hesitations,  des  objections  ine- 
vitables en  pareilles  circonstances,  et,  Je  jour  de  1'inauguration,  la 
section  franeaise  etait  prete  a  recevoir  la  visite  de  la  reine  d'An- 
gleterre  qui  avait  tenu  a  donner  a  notre  pays  cette  marque  speciale 
de  sympatbie. 

C'est  en  cela  que  l'Exposition  de  Liverpool  se  distingue  des  pre- 
cedentes  expositions  intemationales  organisers  a  l'etranger  et  mar- 
que un  progres  interessant  dans  les  m<eurs  publiques.  Beduils  a 
leurs  propres  forces,  sans  avoir  recu  le  moindre  concours  materiel 
du  Gouvernement.  le  Commissaire  general  et  les  exposants  sont 
arrives  a  un  resultat  qui  fait  honneur  a  la  fois  a  l'energie  et  au 
devouement  du  premier,  ainsi  qu'a  la  bonne  volonte  et  a  l'esprit 
d'iniliative  des  aulres.  C'est  ce  qu'a  pu  constater  M.  Felix  Faure, 
dont  la  haute  competence  en  pareilles  inatieres  est  si  connue,  dans 
une  visile  qu'il  a  faite  a  Liverpool  pendant  le  mois  de  septembre. 

Les  decisions  du  jury  international  sont  venues  sanctionner  ce 
succes  par  une  proportion  des  plus  honorables  de  recompenses 
attributes  a  la  section  franeaise. 

La  ffite  de  vendredi  avait  pour  but  de  cel(5brer  ce  resultat  des 
efforts  communs.  Parmi  les  nombreux  convives,  on  remarquait  en 
particulier  la  presence  de  l'honoiable  Sir  David  Badclife,  maire  de 
Liverpool  et  President  de  l'Exposition,  qui  etait  venu  tout  expres  a 
Paris  pour  se  retrouver  au  milieu  des  exposanls  francais.  Ceux-ci 
elaient  heureux  de  le  feliciler  de  la  croix  d'officier  de  la  Legion 
d'bonneur  qui  venait  de  lui  etre  accordee  par  le  Ministere  des  affaires 
elrangeres,  a  la  demande  du  Commissaire  general  francais,  en 
meme  temps  que  la  croix  de  chevalier  etait  donnee  au  Directeur  de 
l'Exposition. 


Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures. 

Lisle  des  candidal*  admis  d  la  suite  du  concours  dc  1886. 

I  Bemengeon;  —  2  Reich;  —  3  Barbotin  ;  —  4  (ialpin  ;  —  5  Camus; 

—  6  Douesnel ;  —  7  Delore ;  —  8  Sinner  ;  —  9  tie  Baudus ;  —  10  Contour. 

II  Gtiliier;  —  12  Salentiny ;  —  13  Seyrig ;  —  14  Menard*;  —  15  Allioli ; 

—  16  Stichter;  —  17  Provot;  —  18  Calhate;  —  19  Bourdais;  —  20  Pouquot. 
21  Derache;  —  22  Pageyral  ;  —  23  Martin  du  Pont;  —  24  Audry ;  —  25 

Collier;  —  26  Dumont  (Armand) ;  —  27  Willemin  ;  —  28  de  Marehena ;  — 
29  Weber ;  —  30  Lapostolest. 

31  Habourdin  ; —  32  Hermerie;  —  33  Rounianille ;  —  34  Auscher;  —  35 
Poutays  ;  —  33  l.acambre  ;  —  37  Richard  (Joseph) ;  —  38  Cholet ;  —  39  Cue- 
rin;  —  40  Roger  (Auguste). 

41  Ferrari  ;  —  42  Dejust ;  —  43  Chambrelent ;  —  44  Thomas  (Maurice  ; 

—  45  Royer  (Maurice);  —  16  Deloye;  —  47  Gerard  ;  —  48  David  (Augustin) : 

—  49  Berlin  (Henry)  ;  —  50  Valette. 

51  Suhr;  —  52Barrere;  —53  Loria ;  —  54  Le  Coaster;  —  55  Adrien;  — 
56  Bcrtaux;  —  57  Colomer;  —  58  Dellarges ;  —  59  Mongon  ;  —  60  De- 
I'renne. 

61  Lagrolet;  —  62  Ernoult;  —63  Lefebvre ;  —64  Becker;  —65  Barbey  ; 

—  66  Jerome  ;  —  67  Konville;  —  68  Cornu  Delat'ontaine  ;  —  69  Chambon; 

—  70  Methelin. 

71  Lebron  ;  —  72  Precy ;  —  73  Jund;  —  74  Bauoher ;  —  75  Caplet;  —  76 
Carchereux  j  —  77  Tartary  ;  —  78  Trunel  ;  —  79  Vallee ;  —  80  Ligneau. 
hi  Douillet ;  —  82  Boussegui ;  —  83  Gensse  ;  —  84  de  Lagabbe ;  —  85  Boy  ; 

—  86  Seguin  ;  —  87  Coye  de  Castelet  ;  —  88  Charmcl;  —  89  Leclere ;  — 
90  Le  Gris  de  la  Chaise  d'Orival. 

91  Niinte-Croix;  —  92  Coillard;  —  93  Olaenzer  ,  —  94  Hazard-Flam.md  ; 

—  95  Herges  ;  —  96  Levallee ;  —  97  Bouchclte ;  —  98  Masle  ;  —  99  Du  Mont ; 

—  100  ISeaudouin. 

101  Salaman  ;  —  102  Normier;  —  103  Debauge;  —  104  Gradisteano ;  — 
105  Le  Grand;  —  106  James;  —  107  Lapra  :  —  108  Pin  ;  —  109  Zeerleder; 

—  110  t'iequot. 

III  Me  mdeveix ;  —  112  Mounot ;  —  113  .Marmais-Lagrave  ;  —  114  Bous- 
sel  (Henri  ;  —  115  Petit  (Henri)  ;  —  116  Lasserand  ;  —  117  Dague  •  —  118 
Ferloret;  —  119  Cristillin;  —  120  Vilain. 

121  Ferrand;  —  122  Carre;  —  123  Vieille;  —  124  Lafont ;  —  125  Pou  ; 

—  126  Canard;  —  127  Anfriilon  ;  —  128  liaron  ;  —  129  Oauthier  ;  —  130 
Duthel. 

131  Journolleau;  —  132  Poulet ;  —  133  lierlhon  ;  —  134  Combelles ;  — 
135  lierlet;  —  136  Pujol;  —  137  Rousset  (Jules)  ;  —  13S  Deharme;  —  139 
De  Traz  ;  —  140  Truelle. 

141  Cavitle  ;  —  142  Cagninacci ;  —  143  Botassis;  —  144  Palatre  ;  —  145 
Huperzoglou  ;  —  146  lieraud  ;  —  147  Crozet  (Aimd).  —  148  Curicque  ;  — 
149  Boussel  (Charles);  —  150  Granon. 

(1)  Voir  le  Uenie  Civil,  tome  IV,  n°  ic  page  253. 


151  Anemaol  ;  —  152  Desjouis  ;  —  153  de  Dreuille;  —  154  Dall'Orsoj  — 
155  l.emaire;  —  156  Tronquoy  ;  —  157  Lcroy ;  — 158  Coulomb  ;  —  159  Che- 
not;  —  160  Ouillot. 

lt)l  Boivin;  —  162  Thezard ;  —  163  Durocher  (Henry)  ;  —  164  Faget  ;  — 
165  Rictaemond  ;  —  166  Gfbsset ;— 167 Brunet ;  —  168Herode;  —  169  Mo- 
reau  ;  —  170  Martin  (Ernest). 

171  l'aillard;  —  172  Lordier  ;  —  173  Revgondaud  de  Villebardet ;  —  174 
Dupuy;  —  175  Millet;  —  176  Dinin  ;  —  177  Petit  (Joseph);  —  178  Le- 
thieur;  —  179  liouflier ;  —  180  Trocu  de  la  Croze  d'Argil. 

181  Appert;  —  182  Praehe  ;  —  183  Haillon  ;  —  184  Chouanard  ;  —  185 
Diaz-Velez;  —  186  Gaillon  ;  —187  Picard;  —  188  Pillerault  ;  —189  Brion  ; 

—  190  Pidoux. 

191  Guinea;  —  192  Jametel ;  —  193  Bodes;  —  194  Lahemade  ;  —  195 
Cavallier;  —196  Branchon;  —  197  Orgeur  ;  —  198  BalaneS ;  —  199  Le 
Francois ;  —  200  Riboulot. 

201  Trouslard  ;  —  202  Piflard;  —  203  Fourre  ;  —  204  BoUtfi.;  —  205  Bre- 
mond ;  —  206  Tschernisehefl';  —  207  dc  Perrodil ;  —  208  L  n  ios  (Auguste) ; 

—  2i)9  Crepin  ;  —  210  Boycr  (Pierre). 

211  Dufraisse ;  — 212  Rousseau  ;  —  213  Dembowski ;  —214  Martin  (Edmond) ; 

—  215  Jorrand ;  —  216  Lethimonnier ;  —  217  Forget;  —  218  Damoiseau  , 

—  219  Lacombe;  —  220  Main. 

221  Bobert  (Amedee) ;  —  222  Sejournet ;  —  223  Thomas  (Alfred)  ;  —  221 
Carrot  ;  —  225  Salel ;  —  226  Chavignot;  —  227  Mazeman  ;  —  228  Galland  ; 

—  229  Charvaud;  —  230  Chamfray. 

231  Stavrides  ;  —  232  Rivalland;  —  233  Masson ;  —  234  Bacon  ;  —  235 
Pavie ;  —  236  Lavilly  ;  —  237  Arraou ;  —  238  Archambeaud  ;  —  239  Dclas- 
tre  ;  —  240  Blot. 

241  Silland;  —  242  Pfeffer ;  —  243  Dijon;  —  244  Richard  (Adrien);  — 
245  Schmidt ;  —  246  Berthin  ;  —  247  Lucicn  ;  —  248  Clerc;  —  249  Gaudin 
de  Lagrange;  —  250  Weill. 


Ecole  professionnelle  de  1'imprimerie  Ghaix. 

La  distribution  des  prix  aux  eleves  de  l'ecole  professionnelle  dc 
1'imprimerie  Chaix  a  eu  lieu  le  17  courant,  au  gymnase  Ileiser,  rue 
des  Martyrs.  Dans  la  salle  avaient  pris  place  de  nombreuses  nota- 
bilites  de  la  typographic  parisienne  et  des  associations  pour  1'ame- 
lioration  de  Fapprentissage. 

En  ouvrant  la  seance,  M.  Chaix  a  signale  les  succes  qu'ont  ob- 
tenus  les  apprentis  de  son  ecole  dans  les  concours  ouverls  par  la 
SocieUe  pour  l'encouragement  des  etudes  grecques  en  France,  et  par 
la  Chambre  syndicate  de  la  papeterie  et  des  industries  qui  s'y  rat- 
tachent.  11  a  rappele  en  meme  temps  que  deux  anciens  apprentis 
de  la  maison,  M.  Fleurant,  chef  du  service  des  ateliers  de  1'impri- 
merie Chaix,  et  M.  Banget,  aujourd'hui  directeur  de  l'Irnprimcric 
nationale  egyptienne,  au  Caire,  avaient  re^u  recemment,  le  premier 
les  palmes  academiques,  le  second  le  titre  de  bey  de  premiere  classe. 
En  terminant  son  allocution,  M.  Chaix  a  montre  aux  apprentis  qu'ils 
pourraient  ;i  leur  tour  meriter  plus  tard,  par  leur  travail  et  leur 
bonne  conduite,  des  distinctions  analogues,  notammenl  cette  me- 
daille  qu'a  instituee  dernierement  M.  le  Ministre  du  Commerce  et 
de  l'lndustrie  pour  recompenser  les  ouvriers  qui  seront  restes  pen- 
dant trente  ans  dans  le  meme  etablissement.  Cet  appel  a  la  slabi- 
lite,  condition  premiere  de  la  prosperile  commune  du  personnel  et 
du  patron,  a  ete  accueilli  par  des  applaudissements  unanimes. 

M.  Frederic  Dubois,  sous-directeur,  a  ensuite  rendu  compte  des 
travaux  scolaires  de  l'annee  et  des  resultats  obtenus  au  moyen  des 
institutions  dc  prevoyance  en  vigueur  dans  rimprimerie  Chaix.  Ces 
institutions  sont  en  pleine  prosperile,  puisque  l'epargne  des  appren- 
tis et  des  anciens  apprentis  s'est  accrue,  en  1885,  d'une  somme  de 
\i  G3G  francs,  savoir  :  4  735  francs  donnes  par  la  maison,  et  7  901  fr. 
provenant  des  economies  faites  par  les  jeunes  gens  cux-memes. 
Parlant  ensuite  de  l'ecole  Gutenberg,  recemment  fondee  par  la  Cham- 
bre des  imprimeurs  pour  les  apprentis  de  la  typographie,  M.  Dubois 
a  signale  l'utilite  de  cette  institution,  et  rappele  que  1'organisa- 
tion  de  l'enseignemenl  professionnel  etait  pour  l'industric  franeaise 
la  grande  question  du  moment. 

Ce  rapport  a  ete  suivi  d'une  interessanle  allocution  de  M.  Fleu- 
rant, chef  du  service  des  ateliers,  qui  a  expose  le  but  et  l'utilite 
de  l'Association  amicale  des  anciens  eleves  de  1'imprimerie  Chaix, 
dont  il  est  le  president. 

M.  Jousset,  president  de  la  Chambre  des  imprimeurs,  dans  un 
discours  frequemment  applaudi,  a  montre  a  son  tour  aux  jeunes 
apprentis  tous  les  avantages  de  l'instruction  qui  leur  est  donnee, 
instruction  a  l'aide  de  laquelle  ils  pourront  gagner  honorablement 
et  largement  leur  existence. 

Apres  la  distribution  des  recompenses,  M.  Charles  Bobert  a  de- 
veloppe  avec  chaleur  cette  idee,  deja  emise  par  M.  Chaix,  que  la  so- 
lidarite,  qui  etablit  un  lien  moral  entre  les  travailleurs,  est  I'elemenl. 
essentiel  d'une  bonne  organisation  industrielle  :  il  en  conclut  que 
la  participation  aux  benefices,  affirmation  de  ce  principe,  est  de 
beaucoup  preferable  au  systeme  des  primes. 


Action  du  chlorure  de  zinc  sur  la  pate  a  papier. 

Lorsqu'on  traite  de  la  pate  a  papier  par  le  chlorure  de  zinc  et 
qu'on  la  soumet  a  une  forte  pression,  elledevient  dure  et  resislanle. 
Cette  durete  varie  suivant  la  concentration  de  la  solution  metalli- 
que,  et  l'on  peut  a  volonte  obtenir  la  consistancc  du  cuir  et  cello 
du  bois. 

La  matiere  que  l'on  oblient  ainsi  prend  facilement  la  couleur;  on 
peut  s'en  servir,  dit  le  Moniteur  de  la  papeterie  franeaise,  pour  faire 
des  parquets  ou  pour  remplacer  le  cuir  dans  la  fabrication  des 
chaussures.  On  peut  en  faire  egalement  des  conduiles  pour  le  gaz, 
des  manches  de  fouets,  des  monlanls  de  scies,  des  boutons,  des 
pcignes,  des  poulies,  etc.  On  peut  aussi  disposer  cette  substance 
en  largcs  fcuilles  pour  couvrir  les  batiments.  II  esL  facile  d'alfeimir 
le  papier  deja  liibrique  en  le  plongeant,  non  colle,  dans  un  bain  de 
chlorure  de  zinc. 
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Nouvelle  machine  Edison 
pouvant  actionner  1  000  lampes. 

Le  6  octobre  dernier  ont  eu  lieu,  dans  les  ateliers 
de  la  Societe  Edison,  a  Ivry,  les  essais  de  la  pre- 
miere deS  grandes  mach'nes  dynamo  qui  doivent 
etre  installees  cet  hiver  dans  les  caves  de  l'Opera, 
afin  d'y  achcver  la  substitution  de  1'electricite  au 
gaz,  pour  l'ec'airage  de  la  scene.  Ces  essais  ont  eu 
lieu  en  presence  de  la  Commission  superieure  des 
Theatres  et  de  quelques  notabilites  seientifiques.  La 
machine  en  question  est  d'une  forme  un  peu  diflfe- 
rente  de  cedes  des  autres  machines  Edison.  L' s 
masses  polaires  sont  comprises  entre  deux  series 
verticales  d'electro-inducteurs  :  elles  fornient  done 
des  points  consequents  du  systeme  magnetique,  a 
l'inverse  de  ce  qui  a  lieu  dans  les  autres  types  Edi- 
son. Chaque  serie  d'inducteurs  est  formee  de  quatre 
amcs  de  fer,  de  section  circulaire,  en  tension.  Les 
deux  series  sont  reunies  en  quantite.  L'induit  ne 
dittere  que  par  ses  dimensions  de  celui  des  machines 
de  plus  petit  format.  La  partie  utile  a  environ 
0"'8i)0  de  long  et  0'"  600  de  diametre.  La  vitesse 
maxima  est  de  3i0  tours.  La  puissance  de  la  ma- 
chine est  de  1  000  amperes  et.  125  volts.  Le  champ 
magnetique  est  excite  en  derivation,  il  ne  consomme 
que  2a  amperes,  et  sa  valeur  atteint  5000  unites 
C.  G.  S. 

C'est  l'un  des  champs  les  plus  puissants,  sinon 
le  plus  puissant,  qu'on  ait  pu  realiser  jusqu'ici  a>ec 
une  depense  aussi  faible.  Avec  cette  meme  de- 
pense,  mais  en  ennsentant  des  dimensions  plus 
fortes  pour  les  inducteurs,  on  aurait  certainement 
atteint  6000  unites.  Mais  les  dimensions  se  trou- 
vaient  limitees  par  diverses  considerations,  dont  la 
moindre  n'est  pas  la  difficultd  de  descente  et  de 
montage  dans  les  caves  de  l'Opera. 

La  marche  de  cette  machine  est  satisfaisante.  Le 
courant  est  pris  au  collecle  ir  par  truis  balais  dc 
chaque  cote  du  collecteur,  il  n'y  a  pas  de  trace 
d'elincelles,  quel  que  soit  le  debit  de  la  machine. 
Ce;  balais  et  le  collecteur,  ainsi  que  les  graissages, 
sont  tous  a  portee  de  la  vue  et  de  la  main.  L'espace 
occupe  par  la  machine  snr  le  fol  est  reduit  a  un 
minimum.  Malgre  son  poids  d'environ  10  tonnes, 
tout  compris,  la  machine  est  montee  sur  des  rai's 
qui  permetlent  dc  donner  a  la  courroie  la  tension 
juste  neeessaire,  el  de  rectifier  cette  tension  en 
marche.  On  est  ainsi  assure  de  la  conservation  en 
bon  etat  de  service  des  courroies  et  des  conssincts 
de  la  machine,  qui  ne  subissent  que  Peffbrt  exacte- 
ment  neeessaire  pour  le  bon  fomfionneiuent.  Eofln, 
les  coussinets  sont  munis  d'une  circulation  d'eau 
autour  des  coquilles  de  bronze. 


Moyen  de  correspondance 
en  cas  d'accident 
entre  et  avec  les  gares  voisines. 

M.  Sykes,  Ingenieur  du  London,  Chatimet  Dover 
Railway,  propose  de  fixer  sur  certains  poteaiix  lelc- 
graphiques,  de  distance  en  distance,  un  p  s'.e  com- 
pose d'un  telephone  et  d'une  sonnerie,  dc  tele 
maniere  qu'en  cas  d'accident  survenant  en  marcho, 
le  conducteur  du  train  puisse  communiquer  soit  avec. 
le;  gares  voisines,  soit  avec  les  cabines  voisines  de 
signaux. 

H  S. 


Chemin  de  fer  metropolitain  de  Londres. 

Sur  le  chemin  de  fer  metropolitain  de  Londres 
le  trade  est  si  considerable  actuellemenl,  le  matin  an 
depart  puur  la  Cite,  et  le  soir  entre  cinq  et  sept 
heures  au  re  (our  de  la  Cite,  qu'un  grand  nombre 
de  voyageurs  doivent  se  tenir  debout.  Le  public 
anglais  ne  se  plaint  pas  de  cet  inconvenient.  Les 
trains  se  suivent  a  deux  minutes  d'int.ervalle,  et  on 
ne  peut  guere  augmenter  ni  leur  nombre,  ni  leur 
longueur.  II  faut,  par  suite,  chercher  a  augmenter 
la  capacite  des  wagons. 

Dans  ce  but,  un  Ingenieur,  M.  Copplestone  Rice, 
propose  de  transformer  un  certain  nombre  de  wa- 
gons de  troisieme  classe,  et  de  les  munir  de  sieges 
pouvant  se  relever.  De  plus,  des  supports  fixes  au 
plafond  permettraient  aux  voyageurs  de  se  tenir 
debout  sans  trop  de  fatigue. 

On  pense  que  ce  projet,  a  cause  de  la  courte  duree 
du  parcours,  ne  soulevera  pas  d'objections. 

H.  S. 


Traction  electrique  dss  tramways 
a  Londres. 

De  nouvelles  experiences  ont  ete  faites  la  seaiaine 
derniere,  a  Londres,  sur  la  ligne  de  la  Compagnie 
des  North  Metropolitan  Tramways,  avec  la  locomo- 


tive electrique  de  M.  Elicson.  Comme  on  le  sait, 
M.  Elieson  emploie  comme  source  d'eleetrieile  des 
accumulateurs. 

Quelques  Ingenieurs  trouvent  qu'il  est  peu  ralion- 
nel  d 'employer,  pour  la  traction  des  tramways,  une 
machine  separec  et  pensent  qu'il  est  preferable  de 
munir  le  tramway  lui-meme  des  accumulateurs  et 
du  moteur.  Cependant,  on  ne  doit  pas  oublier  que, 
en  general,  les  compagnies  de  tramways  ne  sont  pas 
bicn  convaincues  des  avantages  que  doit  leur  pro- 
curer 1'electricite,  et  beaucoup  d'entre  elles  ne  se 
decideront  a  adopter  la  traction  electrique  ou  a 
transformer  leur  materiel,  que  si  1'experience  leur 
prouve  d  une  maniere  certaine,  que,  sur  leur  propre 
ligne,  ce  systeme  de  traction  est  plus  economiquc 
que  la  traction  par  chevaux  :  c'est  dans  ce  sens  que 
la  locomotive  electrique  repond  au  desir  de  cis 
compagnies.  Ainsi,  la  Compagnie  des  North  Metro- 
politan Tramways  n'a  pas  a  tra  tsformer  ses  voi- 
tures,  mais  piochainement,  la  Electric  Locomotive 
and  Power  C"  lui  fera  une  portion  de  son  service 
avec  six  locomotives  electriques  Elieson,  ct  on 
pourra  se  rendre  coinpt;  d'une  maniere  precise 
des  economies  que  l'adoption  de  la  traction  ele - 
triqec  sur  cet'e  ligne  permettrait  de  realiser. 

II  S. 


S0CIETES  SAVANTES  ET  I N DUSTRI ELLES 

ACADEMTE  DES  SCIENCES 

Seance  du  II  oetobre  1886. 

Physique.  —  Les  relations  reciproques  des  grands 
ay  nls  de  la  nature.  Note  de  M.  Euile  Schwourer, 
presentee  par  M.  Faye. 

M.  Schwierer  fait  hommage  a  l'Ac.idemie  de  la 
traduction  en  franeais  de  deux  travaux  recenls,  l'un 
de  M.  Hirn,  l'autre  de  M.  Clausius,  analyses  et 
publies  par  le  savant  astronome  de  Cologne,  M.  A. 
Klein.  L'auteur  de  cette  traduction  resume  ties 
brievement  l'enonce  des  propositions  deMM.  IDrnet 
Clausius,  et  leurs  consequences. 

Chimie.  —  1°  Purification  de  I'ytlria.  Note  de 
M.  Lecoq  de  Boisuaudran  ; 

2°  Fluorescence  des  composes  du  bismuth  soumis  a 
I'effluve  electrique  dans  le  vide.  Note  de  M.  Lecoq  re 

BOISBAUDR  IN. 

Le  sultite  de  bismuth  seul  (prealablement  chaulle 
au  rouge  sombre)  ne  fluoresce  pis  dans  le  vide. 

Une  tres  petite  quantite  de  sulfate  de  bismuth 
communique  au  sulfate  de  chaux  sa  propriete 
d'emeltre  une  belle  lluorescence  d  un  rouge  orange. 
Si  Ton  augmente  graduellement  la  proportion  de 
sulfate  de  bismuth,  la  fluorescence  croit  elle-meme, 
jusqu'a  un  maximum  d'eclat,  puis  s'alfaiblit  et  Unit 
par  s'etcindre  alors  meme  que  la  quantite  de  bis- 
muth est  encore  minime. 

Le  carbonate  de  chaux  bismuthilere  ne  donne, 
apres  forte  calcination,  qu'une  fluorescence  violett  ■ 
peu  dill'erente  de  celle  que  fournit  le  carbonate  de 
chaux  seul. 

Le  sulfate  dc  strontiane  bismuthifere  donne  une 
lluorescence  plus  considerable  que  le  sulfate  de 
chaux  cjntenant  du  bismuih;  sa  teinte  est  orangee. 
Le  carLonale  de  strontiane  bismuthifere  ne  donne, 
apres  forte  calcination,  qu'une  fluorescence  blcue, 
analogue  a  celle  lournie  sans  bismuth. 

Le  sulfate  de  baryte  qui  seul  ne  donne  rien,  fou1'- 
nil  avec  une  faible  quantite  de  bismuth  une  tres 
belle  fluorescence  d'un  rouge  moini  orange  que 
celui  du  sulfate  de  chaux  bismuthifere.  Le  carbonate 
de  baryte  renfermant  un  peu  de  bismuth  ne  donne 
rien  apres  calcination.  Le  sulfate  de  magnesie  bis- 
inuthife're  donne  une  bel'e  fluorescence  rouge, 
moins  orangee  encore  que  le  sulfate  de  baryte,  mais 
son  eclat  ne  semble  pas  devoir  etre  aussi  fort  que  les 
precedents  sulfates  bismuthifere*.  Le  carbonate  de 
magnesie  bismuthifere  ne  dome  r  en  apres  calci- 
nation. M.  Lecoq  de  Boisbaudran  a  etudie  encore  un 
grand  nombre  de  melanges,  mais  qui  n'ont  donne  que 
peu  ou  point  de  lluorescence.  Toutes  ses  recherches 
ont  ete  appuyees  par  des  inesures  au  spectroscope, 
qui  lui  ont  fourni  un  moyeu  de  reconnaitre  des 
traces  de  bismuth,  d'une  fae.on  plus  facile  et  plus 
certaine  qu  a  1'aide  dc  l'etini  el'e  d  induction  ecla- 
tant  a  la  surface  d'une  solution  chlorbydrique; 

3°  Saiu  ation  dc  I'acide  arsenique  normnlepar  I  eau 
de  chaux  el  par  I'eau  de  strontiane.  Note  de  M.  Ch. 
Blarez,  presentee  par  II.  Berthelut. 

II  resulte  des  recherches  faites  par  M.  Blarez, 
sur  la  neutralisation  de  I'acide  arsenique  normale 
par  l'eau  de  chaux  et  l'eau  de  strontiane,  que  ces 
deux  bases  degagent  dans  la  neutralisation  de  I'acide 


a  peu  pres  la  meme  quantite  de  chaleur,  et  dans 
les  memes  conditions.  La  facile  dissociation  des 
arseniales  basiques  de  chaux  et  de  strontiane  diffe- 
rencie  ses  composes  de  ceux  formes  dans  les  meme* 
conditions  avec  I'acide  phosphorique  normal.  L'au- 
teur de  ces  etudes  donnera  prochainement  ses  resul- 
tits  d'experiences  avec  la  baryte,  qui  se  comporte 
d  une  facon  toute  differente. 

4°  Contribution  a  I'elude  des  alcalo'ides.  Note  de 
M.  Oeciisner  de  Co.nink. 

Viticulture.  —  Raisins  malades  dans  les  vignes 
de  la  Vendee.  Note  de  M.  Prilmeux,  presentee  par 
M.  Duchartre. 

Appele  a  visiter  en  Vendee  des  vignes  malades, 
M.  Prillieux  a  pu  constater  qu'au  premier  abord  les 
reps  attaques  semblaient  atteinls  soit  du  mildew  soit 
du  black  rot  des  vignes  amerieaines.  Mais  en  exa- 
minant  de  pres  les  grains  et  les  tiges  des  grappes, 
i  n  peut  s'assurer  de  la  presence  du  mycelium  d'un 
champignon  parasite,  le  coniolhyrium  diplodiella. 
Cette  maladie  n  est  pas  d'ailleurs  un  mal  recemment 
introduit  en  France,  comme  le  black  rot  americain. 
Decouvei  t  par  Spegazini  dans  les  vignes  de  la  Haute- 
Italie,  le  coniothyrium  diplodiella  a  deja  ete  observe 
dans  le  departement  de  l'lsere  par  MM.  Viala  et  Ra- 
vaz.  Aussi  est-il  certain  que  c'est  celleau  qui  avait 
frappe  les  vignes  de  Vendee  alors  qu'on  attribuait 
la  chute  des  feuilles  au  mildew,  et  le  gri  lage  des 
grappes  a  une  temperature  brulante  et  a  un  degre 
de  secheresse  anormale. 

Mecanique.  —  Note  sur  un  principe  de  meca- 
nique  rationnelle  et  une  demonstration  dont  Daniel 
Bernouilli  s'est  servi  en  1757,  par  M.  de  Jonquieres. 

Mathematiques.  —  Sur  la  transformation  des 
surfaces  et  sur  une  clause  d'equalions  differenlieltes. 
Note  de  M.  E.  Picard,  presentee  par  M.  Hermite. 

G.  Petit, 

Ingniieur  civil. 
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des  auparavant,  notamment  sur  le  blindage,  les  ma- 
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traite  des  constructions  navales. 
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—  par  chaine  flottante   141 

Tuiles-dalles  pour  toits-terrasses   30 

Tunnel  sous  la  Taraise.  —  Un  nouveau .   .  .  391 

—  pour  pietons  etabli  a  Stockholm  au 

moyen  du  foncage  par  congelation.  335 

V 

Varechs.  —  L'industrie  des  cendres  de.  .  .  408 

Velocipede  sur  rails   339 

Ventilation  des  habitalions   297 

Verre  a  froid.  —  Decoration  du   240 

Verrou  de  surete  (systeme  Moreau)  .  .  323 

Viaducs  metalliques  a  grande  portee.  .  .  .  315 

Vitesse  des  trains  dans  les  differents  pays  .  46 

—  du  vent  suivant  les  hauteurs   159 

Voies  de  communication  en  Cochinchine  117, 

199,  225 

z 

Zinc  evpase  a  Fair.  —  Duree  du.  .  .  .  .  .  239 
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